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Zur Erinnerung an Eugen Baumann. 


Wer in einer kiinfligen Zeit die Entwicklung der pliysio- 
lovischen Chemie tiberblickt, wird durch die Namen Felix 


Hloppe-Sevler und Eugen Batumann an eine Periode des 
Aufschwunges der physiologischen Chemie erinnert: werden, 

Die tiberaus fruchthbare Wirksamkeil dieser beiden Forscher 
ist so eng verbunden gewesen, dass es off unmoéglich ist, zu 
entscheiden, wo die Arbeit des Aelteren authért und die Ces 
Jiingeren beginnt. Ein Geschick hat die beiden 
ihrer Anlawe nach durchaus verschiedenen Miinner zusammen- 
den Lehrer, der init tunfassendent Blick die Probleme 
seiner Wissenschaft tiberschaute, und) den Schiller, der, mit 
hoher Begubune fir die Kinzelforschune auseestattet, bald em 
Meister ihrer Methoden= wurde. War tloppe-Sevler von 
medicinischen Studien ausgegangen und von biologischen Er- 
Wilguneen gvelrieben, so beweete sich Batuiann s Denken vor- 
wiegend auf dem Gebrete der Structurchenue, tnd seine Erfolye 
sind vor Allem: dadurch bedingt, dass er die Resullate und die 
Methoden dieser Wissenschaft fiir die Erforschung des Thier- 
kOorpers in clecnartiger Weise zu bearbeiten und omit) den 
phvstologischen Erscheinungen in einen engen Zusamimenhang 
bringen wusste. So drang er auf sicherer Bahn die 
~chwierigen, off uozugiinglich erscheienden Gebiete der plivs.o- 
logischen Chemie vor und Erfolge heim, welche die Fach- 
venossen Bewunderunge erfillten, 

Aber so gross) dies Ansehen sein mochte, welches bau- 
dureh seine wissenschattlichen Arbeiten gewann die 
Anzichungskraft, die er als Lehrer ausiibte, was ihm dias grésste 
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Ansehen verschatit hat. was Freunde und Sehiiler am festesten 
wh gekettet hat, waren die Eigenschaften seines Charakters, 

Die Begabung war nicht auf diejenigen Fihig- 
keiten bescehriinkt, welche ber den wissenschaftlichen Arbeiten 
in Betracht kommen. Neben einem ungewohnlichen Verstand, 
der auch die praktischen Verhiiltnisse des Lebens mit) wander- 
harer Schiirfe und Klarhert ergriff, eine feine vornehme Liebens- 
wirdigkeit, wollthuender lebensfreudiger Humor, eine mitnnliche 
Oifenhert und vor eine nie versagende Bereitwilligkeit, 
Anderen zu helfen. 


Baumann wurde am 12. December 46 zu Cann 
stalt als der zweite Solin des Apothekers J. Batunain geboren, 
Die Erziehung der sieben Geschwister war einfach, aber sehr 
sorgsam. Eugen besuchte zuniichst die Lateinschule to Cann- 
statt und vom 14%. Jahre ab das Cvimnasium zu Stuttgart. an 
dem er nach Jahren die bestand. Diese 
fiir einen angehenden Pharmaceuten damals  ungewohnliche 
Vorbereitung ebnete thm spiiter den Weg zu seiner akade- 
mischen Laufbahn. Withrend er in der Apotheke seines Vaters 
die pharmaceutischen Lehrjahre absolvirte, wanderte er, wie 
zu seiner Schiilerzeit, tagheh nach Stuttgart. ume die Vor- 
lesungen Hermann ve Fehlineg’ s an der Stuttgarter tech- 
nischen Hochschule zu h6ren und als Praktikant in dessen 
Laboratorium thittig zu sein. Der begabte und fleissige Schiiler 
lenkte bald) die Aufmerksamkeit Fehlings auf sich, e- 
bildete sich zwischen beiden ein niiheres persdnliches Ver- 
hiiltniss. welches bis zu Fehlings Tode dauerte. 

Jahre  verliess Baumann seine schwiibische 
Heimath und wandte sich, durch Fehling veranlasst, zuniichs! 
nach dessen Vaterstadt Libeck, wo er in einer Apotheke condi- 
lionirte. tm folgenden Jahr finden wir ihn in Gothenburg, wo 
mehroals hundert Jahre friiher einer der Chemiker, 
kK. W. Scheele. seme Laufbahn einer Apotheke begonnen 
hatte. Der junge Stiddeutsche wurde schnell in der nordischen 
Hafenstadt heimisch: wie iiberall in seiner Lantbahn. fie! 
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thin auch hier die personliche Zuneigung seiner Umgebung wre 
eine selbstverstiindliche Gabe zu. Sein’ Chef, der Apotheker 
Cavalli, besuchte ihn spiiter withrend seiner Studienzeit 
in Tiibingen und wollte thn itiberreden, nach dem Examen zu 
ihm zuriickzukehren. 

Im Friihjahr 1870 liess er sich in Tiibingen  immiatricu- 
lieren, um sich dort zugleich seinem iiltern Bruder Gustay 
fiir das Apothekerexamen vorzubereiten. Die Zeugnisse Fehlings 
bewirkten, dass er schon nach halbjibrigem Stadium zur 
Priifung zugelassen wurde. Nicht ohne Besorgniss sah der iiltere 
Bruder dem Examen Eugens entgegen, hatte doch der junge. 
lebenslustige Student in der kurz bemessenen Studienzeit nur 
wenige Stunden fiir Vorlesungen und hiiusliche Arbeit tibrig. 
Nur die Cebungen in dem damals von Fittig) geleiteten Labo- 
ratorium hatten sein Interesse dauernd in Anspruch genommen, 
tnd doch gab das Examen den Anstoss zu seiner akademischen 
Laufbahn. Hoppe-Sevler, der damals Toxicologie priifte, 
wurde durch die aussergewOhnlichen Kenntnisse und Fithig- 
keiten des jungen Candidaten, den er erst im Examen kKennen 
lernte, bewogen, ihm sogleich Assistentenstelle seinem 
Laboratorium anzubieten. 

Hoppe-Sevler’s Institut befand sich im Taibinger Schloss, 
in den Ritumen der friiheren herzoglichen Kiiche. Die grossen 
Essen und Feuerstiitten, an denen friiher die Ochsen tote 
ami Spiesse brieten, waren jetzt fiir die feineren Anforderungen 
der physiologischen Chemie hergerichtet: hier schaarte sich 
eine grosse Zahl jiingerer Forscher tum deu anregenden Lehrer. 
Bald war Batumann in diesen Ritumen hemisch geworden. 
Anfangs freilich zog es ihn, wie er spiiter gern erziihilte, oft 
schon zur Unzeit aus den dunklen Nischen und hinter den 
dicken Mauern des Schlosstaboratoriums hinaus die Land- 
schaft, die sich von den Fenstern des hochgelegenen Tiibinger 
Schlosses aus besonders verlockend zeigte. allmiihlieh 
iibten die wissenschaftlichen Auftgaben, die Hoppe-Sevler ihm 
gestellt hatte, eine wachsende Anziehungskratt aus, er 
vertiefte sich in seine) Doktorarbeit. die Ende des  Winter- 
semesters 1871.72 zur Promotion fiihrte. 
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Als Hoppe-Sevler im Frithjahr 1872 an die den Reichs- 
landen neu begriindete Universitit’ tibersiedelte, zog 
sein erster Assistent ihm. Nur wer die ersten Jahre 
der Strassburger Hochschule mit erlebt hat, kann ermessen, 
welch’ ein’ Enthusiasmus Lehrer und Lernende  erfiillte und 
welche Fiille: wissenschaftlicher Anregung diejenigen emplingen, 
welche die dem deutschen Geiste neugeschenkte Slitte der 
Wissenschalt betraten. 

Das rege geistige Leben, welches an der Strassburger 
Hochschule herrschte, ist von grossem Einfluss auf die) Ent- 
wicklung s geworden. Hier trat er in gleicher Werse 
mif Medicinern und Chemikern persénliche Berithrung. 
Hoppe-Sevler’s Laboratorium sammelten sich deutsche tod 
wuslindische Aerzte, hier entwickelten sich manche von den 
freundschaftlichen Bezichungen, an denen das Leben Baumann s 
reich war, besonders das enge Verhiiltniss zu J. Mering. 

Kir den Chemiker bot Strassburg manche interessante 
Krinnerung.  Bekanntlich hat das Elsass liingere Zeit) Frank- 
reich die beriihmtesten) Chemiker geliefert. Strassburg war 
die Heimath von Gerhardt, Wurtz, P. Schiitzenberger, 
Friedel, Ritter, im Elsass lebte damals Boussingault und 
Lhe Bel Eine) Beziehunge zu diesen iilteren franzosischen 
Vraditionen war in Musculus verkérpert, dem Apotheker des 
nahegelegenen Biirgerspitals, aus dessen Officin damals werth- 
volle Versuche iiber das Harnstoffferment und einzeine 
Capitel der Kohlehydratchemie hervorgegangen sind. Dieser 
fand sich off im) physiologisch-chemischen Laboratorium ein, 
elsiissischer) Mundart) wissenschaftliche 
Fragen mit Hoppe-Seyvler und Baumann zu verhandeln. 

Bis dahin hatte der Gedanke an eimen anderen Beruf, 
als den pharmaceutischen, Baumann ferngelegen, die ersten 
Jahre des Stvassburger Aufenthalts weekten in thm den Wunsch, 
sich dev akademischen Laufbahn za widmen. 

Dieser Plan musste durch die wissenschattlichen Erfolge 
der oniichsten Jahre gefestigt werden. ersten Arbeiten 
Batimannu’s batten sich auf dem Gebiete der reinen'Chemie be- 
weet. Mehr und mehr von dem Werth und der inneren Wahr- 
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physiologisch-chemischer Forschung durchdrungen, zog er 
biologische Fragen in das Bereich seines Experiments und im 
Winter 1875 76 maechte er eine Entdeckung, welche zuerst 
die Augen der Medieiner anf ihn lenkte, die gepaarten 
Schwefelsiiuren des) Harns. Im Sommer 1876  erfolgte dann 
seine Habilitation fiir Chemie an der philosophischen Facultit 
und im oniiehsten Jahre seine Berufunge nach Berlin als Vor- 
steher der chemischen Abtheilung an dem von duo bois-Rev- 
mond new erbauten physiologischen Institut. Die Strassburger 
medicinische Faceultiit: ehrte ihm ber Fortgange durch 
der medicinischen Doctorwiirde honoris causa 
die welleren wissenschaftlhichen Erfolge Batumannos sollten 
zeigen, dass er in der That den Geist der Medicein auch ohne 
medicinisches Studium erfasst hatte. 

In Berlin fand Baumann sehr giinstige Bedingung fiir 
die Entfaltung semer Krifle vor. Wenn auch sein Labora- 
lorium beziiglich der Verwaltung dem Director des physio- 
logischen Tnstituts unterstelll war, so schaltete er doch voll- 
kommen selbstiindig in dem ihm anvertrauten Gebiete, 

Du Bois-Reymond hatte in der kroffnungsrede des phy- 
siologischen Instituts vor tbertriebenen Vorstellungen von den 
Krfolgen der in grossartigem Massstabe ausgestatteten Anstall 
eewarnt: die aus Baumann’s Laboratorium hervorgegangenen 
Arbeiten rechtfertigten selbst die héchsten Erwartungen, welche 
man oan die Errichtung einer besondern chemischen Abthetlung 
kniipfen konnte, 

Das Laboratorium Baumann zog grosse Zahl 


jiingerer Mediciner an, die sich unter seiner Leitung mil 


Forschungen aus dem Gebiete der physiologischen patho- 
logischen Chemie beschiiftigten, es geniige die Namen A. Ba- 
ginusky, Brieger, G. Hoppe-Seyler, Ledderhose, Preusse, 
AOhmann, Schiffer za nennen. Wer die ersten Biinde 
dieser Zeitschrift, durchblickt, kann von der regen und erfolg- 
reichen Thiitigkeit des Berlin um Batumann geschaarten 
Kreises eine Vorstellung gewinnen. 


Die Lehrthitigkeit Baumann’ s blieb nicht auf die Me- 
diciner beschriinkt. die er mit unermiidieher Geduld Cursen 
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und Vorlesungen die medicinische Chemie einfiihrte, auch 
fir Pharmacenten und Chemiker wurde er bald ein beliebter 
Lehrer. 

war selbstverstiindlich, dass er den Chemikern 
Berlins in niihere Bezichungen trat. Die Freundschatt 
mit Piemann hat auch durch eine gemeimschaltliche Arbeit 
ber den Indigo thren Ausdruck gefunden. 

Berlin anfings an der plilosophischen 
habilitivt, nachdem er zuniehst den Titel Professor 
erhalten hatte, wurde er ime Miéirz 18820 zum Extraordinarius 
an der medicinischen Facultit: ernanne, 

lh Herbst des niichsten Jahres, nach 7 jihriger Thiitig- 
kell physiologischen  Tnstitut, folgte emem Ruf als 
Professor der Chemie an der medicinischen der Uni- 
versiliit Freiburg. Dieser Lehrstuhl war darch den Abgang von 
babos freigeworden. Im elemhen Jahre fihrte er Therese 
Kopp, die Tochter des bertihmten Heidelberger Chemikers, 
welche er im Hause Hofmann’s kennen gelernt hatte, 
als seine Gattin heim. Sein Haus wurde cme Stiitte des 
<chonsten Familiengliicks. Semer Ehe sind fiinf Kinder ent- 
=prossen, 

Die Lehrthitieken Batumannes dehnte sich Freibure 
das ganze Gebiel der Chemie aus. Wie Berlin, so 
waren auch hier Horsaal und Laboratorium von Medicinern, 
Chemikern und Pharmaceuten diberfilll, und neue tiberraschende 
Aufkliirungen physiologisch-chemische Vorgiinge gingen in 
ununterbrochener Folge aus seinem Laboratorium hervor. Die 
letzlien Arbeiten, welche ihn beschiifligten, kntipften sich an 
die Entdeckung des Jods ino der Schilddriise und haben seinen 
Namen auch fiber die Kreise der Fachgenossen bekarnnl 
gemacht, 

Die Vebersiedlung nach Freiburg hatte Baunrann semen 
Lehrer Hoppe-Sevler wieder niher gebracht, es entspann sich 
wieder ein regerer” Verkehy zwischen Beiden, der erst mil 
Hoppe-Sevler’s Tod im Jahre 1895 ein Ende fand. Vergebens 
bemiihte sich die Strassburger Universitit Baumann als Nach- 


lolger Lehrers zu gewinnen, er schlug den ehrenvollen 
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Rat aus. Aber nicht) lange mehr durfte sich die) Freiburger 
Universiti thres bertihmten und belebten Lehrers  erfreuen, 
wn 3. November erlag er einem Herzleiden, das sich 
schon lange vorbereitet hatte, ihm selbst bewusst zu 
werden und das ihn erst wentge Page vor semen: Pode auts 
Krankenlager geworfen hatte. Am Oo. November er zur 
Ruhe bestattet, aufs tlefste betrauert von sciner Familie, seinen 
Freunden tnd Schiilern, 


Die ersten Arbeiten. welche Strassburger 
Laboratorium austihrte, beschittigten sich mit) emigen Cyan- 
verbindungen und speciell Cyvanamid, 

Die Svnthese des Kreatins aus Cyanamid und Sarkosin 
war von Volhard im Jahre ausgetiihrt worden. Bau- 
wandte diese Reaction auf das Alanin an und em 
lomeres des WKreatins, das Alakreatin, aus er dann werler- 
hin Alakreatinin darstetlen Laufe dieser 
fihrte Batimann den Nachweis, dass bet der 
Kntschwefelung des durch Quecksilberoxvea 
Cyanamid: cntsteht. Hieraus ergab sich eine bequeme Methode 
zur Darstellung dieses Korpers, fiir dessen  Gewinnung tian 
frither auf das Cyanchlorid) angewiesen war?) Andrerseits 
konnte Baumann das Cvanamid durch Schwetelwasserstoll 
wieder Sulfoharnstoff folgenden 
Jahve (1874) gelang es Battmann, das Dievandiamidin, welches 
Haag?) aus Dievandiamid dargestellt hatte, auf anderm Wege, 
durch Evrhitzen von Guanidinearbonat omit) 
zu gewinnen. Diese Reaction, welche der Bildung von Biuret 
wus Harnstofh analog ist. kiirte die Constittition des 
diamidins indem es diese Base als cha- 
Eine zweile bald) daraut erscehienene Arbeit): 

Liebigos Ann. 167,83, 


Ber, 6, 1576. 


Ber, 8.26. 


Ber. 7.1766. 


| 
| 
| 

Ann. (22.25. 


brachte die) Beschreibung der bisher nur in ihren Salzen 
bekannten, von Baumann zuerst im freien Zustand dargestellten 
base und weitere Beweise fiir die von Baumann angegebene 
Constitution.  Hieran sehloss sich die Ueberfiihrung der von 
Hallwachs aus Dievandiamid durch Kochen mit) Barytwasser 
erhaltenen Amidocvansiiure welche eine weitere 
Analogie fiir die Uimwandling des Cyanamids in Harnstoff und 
des Dievandiamids Dievandiamidin heferte, und unsere 
Kenntnisse von den Beziehungen der Cyangruppe zur Harn- 
stolfgruppe ergiinzte. 

Durch eine der eben erwiihnten Synthese des Dieyan- 
diumidins aus CGaanidin und Harnstoff analoge Reaction, nimlich 
durch die Einwirkung von Cuanidin auf Sarkosin, hoffte Bau- 
mann zu einer neuen Synthese des Kreatins zu gelangen und 
einige Zweifel beziiglich der Constitution dieses WKorpers zu 
heben, die trotz der Volhard’schen Synthese tibrig geblieben 
waren. Aber es entstand ber diesem Process kein Wreatin, 
sondern eine leicht zersetziche Verbindung von Sarkosin mil 
Battumann tiess das Sarkosin in gleicher Weise 
auf THarnsiiure einwirken und erhielt die Verbindung beider 4), 
welche 10 Jahre spiiter von Mylius in Baumann's Labora- 
forium weiter untersucht worden ist *). 

Auf dem gleichen Gebiete bewegten sich auch einige 
Versuche, welche Baumann im Verein mit) Hoppe-Sevter 
Jahre 187% anstellte. Sehultzen hatte behauptet, das in 
den Thierkérper: eingefiihrte Sarkosin werde durch Antlagerung 
vou Carbaminsiiure eine neue Siiure umgewandell. Aus den 
von EE. Salkowski sowie von Baumann 
und Hoppe-Sevler ergab sich, dass Methylhydantoin- 
siiure entstanden war, und die letzteren Forscher bemiihten 
nun, durch die Synthese dieser Saiure aus Cyansiiure und 
Sarkosin und durch eine eingehendere Untersuchung ihrer 


1 Ann. 155,295. 
2, Ber. &, TOS. 
Ber. 1151. 
4; Ber. 7. 1152 


Ber 


{ 


Dildiungsweise darzuthun, dass im thierischen Organismus ei 
Cyansiiurerest’ wirksam ist. Hloppe-Sevler ist) auf diese 
Anschanung noch mehrfach zuriickgekommen, um aus thre die 
Bildung des Harnstoffs im thierischen Organismus zi erkliiren. 

Im Jahre 1875 betrat Baumann dasjenige Forschungs- 
eebiet, auf welchem er die bedeutendsten Erfolge erringen 
sollte: Die physiologische Chemie der Benzolderivate. Toppe- 
Sevler hatte die Beobachtung gemacht, dass das von Stiideler 
im Tlarn aufgefindene Phenol nicht als solches, sondern in 
Form einer .phenolbildenden Substanz  ausgeschieden wird. 
Diese eeht erst unter der Einwirkung von Mineralsiiiren in 
der Siedehitze in Phenol Die phenolbildende Substanz 
musste danach als ein Analogon der von Sehunk Harn 
nachgewilesenen indigobildenden Substanz erscheinen, denn auch 
letztere liefert das Indigo nur in Folge chemischer Eimgriffe. 

Baumann machte die Beobachtung, dass bei der Zerlegung 
der damals noeh nicht reinem Zustande bekannten  indigo- 
bildenden Substanz des  Harns  stets eine gewisse Menge 
Schwefelsiiure in der Fliissigkeit auftritt. die vorher als solche 
nicht vorhanden war er entdeckte damit) die .gepaarten 
Schwelelsiiuren| Kurz darauf gelane es thm aneh, die 
phenolbildende Substanz des Harns als gepaarte Schwefelsiiure 
“zu Charakterisiren, sie rein zie @ewinnen und ihre Zusamimen- 
setzung@ festzustellen. Anfangs hiell er die Sfiure fiir eine der 
drei Phenolsulfosiiuren, von denen damals erst zwei bekannt 
waren, bald erkannte er jedoch, dass sie den Charakter einer 
besitzt?). Bei weiteren Versuchen ergab 
sich, dass man durch reichliche Zuftihrunge von Phenol die 
ungepaarte Schwefelsiure des Harns vollig zum Verschwinden 
bringen kann: es zeigte sich ferner, dass ausser dem Phenol 
und dem noch das Kresol?) und das von Batumann 
schon friiher im aufgefundene Brenzeatechin’) als ge- 
paarte Schwefelsiiuren im normaten Harn nachzuweisen sind, 


P. A. 32, 69. 
A. 153, 28>), 
7) Ber. 9. 1589. 
4) P. A. 12. 63. 
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dass endlich eme grosse anderer, dem Thierkorper  ein- 
verleibter aromatischer Stoffe in dieser den ver- 
laissen. 3) 

Bald wurde der Nachweis der gepaarten Schwefelsiuren 
in der Hand der Khniker ein beliebtes THiilfsmittel, ume die 
Resorption des als Antisepticum) viel benutzten Phenols 
<chiitzen, 

Die Ansichten Batumann's tiber die chemische Natur 
seiner neuentdeckten Verbindungen wurde durch die Synthese 
dev Phenolschwetelsiure aus Phenolkalium und pyroschwetel- 
Wali in ekinzender Weise bestiitigt 2). Diese Reaction 
besass eine allgemeimere Anwendbarkeit, und es gelang lercht, 
grosse Zahl gepaarter svathetisch darzu- 
stellen), 

Diese Entdeckungen reeten eme erosse neuer Ver- 
suche oan ound lenkten das Inferesse der physiologischen 
Chemiker das der svathetischen Processe des Thier- 
kOrpers, welches seitdem nicht mehr geruht hat. 

verfolete zaniehst die Frage nach 
sprung der avomatischen Stolfe, welche selbst bei reiner Fleisch- 
kost im tlarn erschemen, und) eelanete auch lier zu neuen 
inerwarteten Schlusstolgerungen. Verein mit semen Schiilern 
studirte er die Faiulniss der Eiweisskorper und) gewann ein 
klares Bild von den Ciiwandlungen, welche die tvrosinbildende 
Gruppe des Eiweissmolekiils ber der Fiulniss erleidet. 
zeigle, dass die Bildung des WKresols und Phenols aus Pyvrosin 
durch die Stufe der aromatischen Oxysiiuren hindureh erfolyt, 
und wies mach, dass diese Siiuren in gleicher Weise wie die 
Phenole im erschemen!). Das Aufireten Tarn ist 
eme Folee der Darmtiulniss. Wenn diese Fitulniss unter- 
driickt wird, clwa durch von Calomel, so verschwinden 
auch die gepaarten Schwelelsiuren des Harns. Die aromia- 


Hischen Oxvsdiuren bingegen sind nicht in glerchem) Maasse von 


— 
2) Ber. 9, 1710. 
3) Ber. 11, 1907. Z. 2, 335. 
| 4, Z. 3. 250: 4, 804: 6, 183. 


der Darmifiiulniss abhingig, denn ihre Bildung erfolgt wie 
auch die neueren Versuche von Thierfelder erkennen lassen) 
nicht nur im Darm, sondern auch in den Geweben 

Auch die indigobildende Substanz, bei deren Unter- 
suchung die ersten Beobachtungen iiber die gepaarten Schwetel- 
gewonnen waren, wurde von Batunann in threr Con- 
<titution klar gelegt. Ausgehend von dem Befund Jatfeos, nach 
welchem das Indol als Muttersubstanz des zu 
betrachten ist, gewann Batuimann im Verein mit Brieger aus 
dem Tlarn eimes mit Indol gefiitterten Hundes diese Substanz 
zuerst in reinem Zustande, stellte ihre Formel als die cier 
lndoxvischwefelsiiure fest?) und kiirte im Verein mit Tie- 
mann die Constitution des Indoxyls vollig auf?) Diese Unter- 
suchungen sind fiir die Erkennthiss der Constitution des Indigo s 
sehr wichtig geworden, 

Batuimann ist spiter noch einmal in einer itussers! 
inferessamten Arbeit auf die Frage nach dem Verhalten der 
aromatischen Stoffe im Korper zuriickgekommen, bei der Unter- 
suchung eines Falles von Alkaptonurie. Verein mit setnem 
Schiller Wolkow entdeckte er im Harn eines Patienten eine 
aromatische Siiure, die welche als eme 
Dioxvphenvlessigsiiure charakterisirt und svnthetisch dargestellt®) 
werden konnte. Die) Entstehung dieser ermmnerte an 
Befund Kirk’ s, welcher unter dihnlichen Verhaltnissen 
eine Trioxyphenvipropionsiiure nachgewiesen hatte. 
id Wolkow zeigten, dass das Tyrosin als Muttersubstanz dev 
Homogentisinsiure zu betrachten ist. Diese Umwandlung miss 
also durch einen Process vollzogen werden, welcher unter Ver- 
<chiebung des Sauerstoffs erfolgt, denn der Homogentisin- 
<iiure steht keine der Hydroxvlgruppen der Parastellung zu 


der Seitenketle, wie dies beim TPvrosin der Fall ist 


if 

| 
| 
| 
Z. 22. 62. 

2; Z. 10. 128. 

3) Z. 3, 

+) Ber. 12, 1098, 1192; 15, 408. 

£2. 219. 
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Die Untersuchung fiber die Veriinderungen, welche die 
aromatischen Stoffe im thierischen Korper erleiden, verbreitete 
in unerwarteter Weise Licht tiber eine andere Veriinderung des 
Stoffwechsels die Cystinurie. Nach Einfihrang von Brom- 
benzol fanden Batumann und Preusse im Harn eine compli- 
cirte schwefelhaltige Verbindung. die Bromphenylmereaptur- 
siiure, deren Abbau in vollkommener Weise ausgefiihrt werden 
konnte’). Therber ergab stich eme Zwischenstufe, das Brom- 
phenvleyvstein, dessen Aehnlichkeit mit dem Cystin unverkennbar 
war. Batimann wandte die ber den aromatischen Mercaptan- 
verbindungen gewonnenen  Erfahrungen auf das Cystin an. 
er es einerseits durch Reduction in Cystein verwandelte, 
andererseits durch Nochen mit’ Baryt Schwefelwasserstolf, 
Ammoniak und Brenztraubensiiure zerlegte.  stellte seine 
Constitution fest), 

Durch diese Versuche war erwiesen, dass im Organismus 
eyvstinihnliche Atomeruppen bereit stehen, welche jederzeit durch 
halogensubstittirten Benzols losgel6st werden kOnnen., 
lhe Urspriung kann anderswo suchen sein, als im 
Kiweissmolekiil und sein Schiller Suter versuchten 
uber vergebens, die Bildung von Cystin aus Eiweiss festzu- 
stellen, anf welche bereits einzelne Beobachtungen  (hiilz, 
hingewiesen hatten.  Stath dessen erhiell Suter 
ene Thiomilchsiinre Diese stelll aber kein Spal- 
der Eiweisskorper dar, vielmehr war 
ene geschwelelte Asparaginsiiure als erstes Zersetzungs- 
product za betrachten 4), wiihrend Drechsel neuerdings Sulfin- 
verbindungen, also ein vierwerthiges Schwefelatom, im 
9), 

Versuche zur Synthese des Cystins und des Phenyl- 
eysteins fihrten Batimann za dem Studium der Kinwirkung 


1) Z. 5, 
2) Ber. 15. 1734: Z. 8. 209. 

20, 
Z. BO. 58d. 


Centralblatt: fiir Physiologie. Bd. 10, 8. 529 
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von Merceaptanen auf die Brenztraubensiure. Er fand, 
dass hier mit Leichtigkeit’ eme Vereinigung molekularer Mengen 
statttindet. 

Ber der Einwirkung von Phenyvlmercaptan Brenz- 
traubensiiure und Benzoylameisensiiure wurden gut charakteri- 
Verbindungen erhalten, welche unter der Einwirkung 
trockener Salzsiiture eime Aus dem 
Additionsproduct : 


Ce Hs S Cils 
Scoon 


entsteht auf diese Weise eine andere Verbindung 


(io HsS 
> 


CoHsS 

Analoge Verbindungen stellte) Baumann durch die) 
wirkung von Mercaptanen auf Aldehyde dar. fand eine 
Vereinigung von zwei Molekiilen des Mercaptans mit) einem 
Molekiil Aldehyd statt, und) die entstehenden  Verbindungen 
entsprachen ihrer Constitution den Acetalen. Baumann 
fiir sie die) Bezeichnung .Mercaptale ein. durch 
wirkung von Mercaptanen auf Ketone er die 
Ebenso wie dic oben bezeichneten, zwet Schwefel- 
atome enthaltenden Derivate des Phenylmercaptans Konnten 
auch die Mercaptale und) Mercaptole als Substitutionsproducte 
des hbisher nicht dargestelllen Methylenmercaptans Cllz (S11 2 
betrachtet werden. Durch Oxvdation Kalitmpermanganal 
gewank Batunann aus ihnen Disulfone, die sich von den friiher 
dargestellten Disulfonen dadurch unterschieden, dass sie beide 
Sulfonreste an einem und demselben Kohlenstofatom enthielten 
Diese neu entdeckten Verbindungen gewannen em sehr 
hedeutendes Interesse fiir die praktische Medicin, als Kast die 
Beobachtung machte, dass das von batumann dargestellte 
(CHs)2 Cellsj2 ein 
und bald fand diese Substanz unter demo Namen 


mittel ist, 


Ber. 18, 262. 
2) ber, 1787. 


ber, 1s, 


*) Ber. 19, 2806, 2814. 


.ulfonal eine ausgedehnte Anwendung Die pharmakologische 
Untersuchung dieser Gruppe, welche von Baumann und Nast 
ausgefiihrt wurde erwies, dass die schlafbringende Wirkung 
von den Aethylgruppen und nicht) von der SO2-Gruppe als 
solcher abhiingt. Demgemiiss wiichst diese Wirkung mit) Ver- 
mehrung der Aethyvlgruppen. Den analogen Korper mit) drei 
und vier Aethylgrappen, dem) ..Trional und .Petronals, 
eine noch intensivere Wirkung zu als dem Sulfonal, welches 
nur zwei Aethvlgruppen besitzt, von diesen Korpern spielt 
das Trional heute in unserem Arzneischatz eine grosse Rolle. 

Batman s Interesse verblieb dauernd ber dem Studium 
der organischen Schwetelverbindungen, das ihm den ge- 
bracht hat, neue schmerzstillende, beruhigende Heilmittel 
schaffen zu haben. Im Verein mit seinen Schiilern, besonders mit 
Fromm, fiihrte ev zahlreiche Versuche iiber die Einwirkung von 
auf Aldehyde und Ketone und tiber die 
Oxvdationsproducte der hiebet entstehenden Thioderivate aus. 
fand, dass aus Aldehyden zuniichst WKorper von der Forme! 
hervorgehen, welche sich leicht in die bekannten 
Polvineren dem Aceton entsteht bei Ge- 
genwarl von Salzsiiure zunichst (CHsj2 Cs, ein Korper, dessen 
lsolirune fredich aus besonderen Gritnden unterbletben musste 4). 
Die Substanz verbreitete niimlich einen so furchtbaren Gestank. 
dass in den dem Laboratorium benachbarten Strassen bet ein- 
zeinen Personen Ohnmachtsantille, Uebelkeit) und Erbrechen 
aultraten. Jedes mit diesem Thioderivat angestellte Experiment 
rief einen Sturm der Entriistung in den anliegenden Stadttheilen 
hervor, und Baumann und Fromm sahen sich gendthigt, 
die Versuche aufzugeben. Um so auffallender war es, dass 
die Experimentatoven selbst unter dem Geruch nicht erheblich 


zu leiden hatten. 


' Ber. LO. 2808, — Kast. Berliner klinische Wochenschrift. 
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Die durch Condensation der Reachionsproducte 
des Aldehyds und des Schwetelwasserstoffs erhaltenen Korper 
geigten interessante fsomerieverhilthisse, welche schon von 
fritheren Bearbeitern beschrieben waren. Aufl Grund stereo- 
chemischer Erwiigungen gelang @¢s Baumann, dieselben vollig 
Diese Deductionen  fiihrten sogar zur 
deckung eines Fehlers, der sich in die friiheren Beobachtungen 
eingeschlichen hatte. Drei isomere Trithtoaldehyde waren von 
friheren Autoren beschrieben worden, nach Baumann Theorie 
konnten aber nur zwet existiven. Batumann und fromm 
priiften deshalb die friiheren Versuche nach und fanden, dass 
die Angaben fiber cinen dritten Trithtoaldehyd aut) terthun 
beruhten, 

Mit welely erfinderischem Scharfblick Baumann die Werk- 
zeuge zur Bearbeitunge schwieriger Fragen zu schatlen wusste, 
das zeigt sich besonders deuthich der sinnreichen  An- 
wendung des Benzovichlorids. Sehotten und Bawm hatten 
die Wahrnehmung gemacht, dass die Kinwirkung des Benzoyl- 
chlorids auf Contin auch in wiisseriger Losung vor sich geht 4), 
und Batam hatte daraufhin eine sehr bequeme Methode zur 
Darstellung von Hippursiure geeriindet 3). Batumann, in dessen 
Laboratorium seine in Berlin begonnenen Untersuchungen 
fortgesetzt hatte, erkannte die vielseitige Anwendbarkeit) dieser 
Reaction und hat aus thr eme Methode abgeleitet, mit) der er 
nicht allein Amingruppen. sondern auch Hydroxvle angreifen 
konnte, complicirten Gemischen die gesuchten Ver- 
bindungen als gut krvstallisirende Benzoyviderivate herauszuholen, 
So konnte Batumann die tnlbslichen Benzoylester des Trauben- 
zuckers, des Rohrzuckers, des Glycosamins, des Glycerins dar- 
stellen und zum Nachweis der betreffenden Stoffe verwerthen 4). 
Besonders fruchtbar erwies sich diese Methode ber der Unter- 
suchung auf Diamine. Mit ihrer Hilfe gelang es Baumann 
und Udranszky, den iiberraschenden Nachweis zu fiihren, dass 


Ber. 24. 1419. 

Ber. 17. 2549. 

*) Z. 9, 460. 

‘) Ber. 19, 3218. — Diez, 11, 472.-— Wedenski. Z. 13, 66. 
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die von Brieger entdeckten Fiulnissbasen: Cadavertn tnd 
Putrescin bei Cystinurie im Darm gebildet) werden, um von 
hier resorbirt im den Harn bis jetzt ist das 
des Zusammenhanges zwischen Cystinurie und Diamin- 
bildung noch nicht gel6st — vielleicht’ werden die von Bau- 
entdeckten Erscheimungen tiber diese eigenthiimliche 
Verinderung des Stoffwechsels Licht verbreiten. 

Neben diesen weit ausgedehnten Arbeiten, welche uns 
in jahrelanger beharrlicher Verfolgung eines Ideen- 
eanges zelgen, finden wir einzelne mehr gelegenthch ausge- 
Untersuchungen, wie die Analyse eines Termitennestes 
Beobachtungen diber den chemischen Mechanismus der Oxy- 
dation), durch welche Hoppe-Sevlers Ansichten tiber die Ac- 
livirung des Sauerstolts  gestiitzt wurden, und endlich eine 
kritische Abhandlung tiber den von Loew und Bokorny er- 
brachten © Nachweis von der chemischen Ursache des Lebens >. 
in Welcher Ansichten dieser Autoren fiberzeugender 
Weise widerleet wurden 4), 

bleibt uns noch fibrig, emer der wichtigsten Ent- 
deckungen Baumanns zu gedenken, der Auffindung des organisch 
ecbundenen Jods der Schilddriise ,,Jodothyrin™ 
(Thyrojodiny wurde von Battmann im Verein mit) seinen 
Schiilern Roos und Goldmann als derjenige Bestandtheil der 
Schilddriise Charakterisirt, dem die therapeutischen Wirkungen 
dieses Organs zuzuschreiben sind). 

Man erwarten, dass diese Entdeckung der Aus- 
cangspunkt neuer gliinzender Untersuchungen Batuimanis sei 
witrde, wie es die Auffindung der gepaarten Schwelelsauren 
and der Mereaptursiiuren gewesen sind. Diese Tloffiung ist 
leider nicht in Erfillune gegangen Baumann wurde 


Ber. 21, 2744, Z. 13, 362, 14, 77. 
Sitzungsbericht der Koniglch Preussischen Akademie der Wissen- 
schaft zu Berlin, 1882, 20. 
Z. 244, Ber. 16, 2146; 17, 285. 
Piliiger’s Archiv. Bd. 2%. 400. 
Miinehener medicinische Wochenschrift 1896, Nr. 14 and Nr. 47. 
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mitten solchen vielverheissenden Schaffens semer Wissenschatlt 
entrissen. Andere miissen sein’ Werk vollenden und den Weg 


wandeln, den er gebahnt hat. 
Die reichen Erfolge Baumannos, die in dieser kurzen 
Darstellung nur angedeutet werden konnten, geben uns eine 


Vorstellung davon, was die Wissenschaft durch den allzu- 

friihen Tod dieses Mannes verloren hat. Und doch liisst) sich 
die Gesammtheit) seines Wirkens nicht) annihernd nach den 
Ergebnissen seiner wissenschaftlichen Arbeiten schiitzen. Der 
‘ Kinfluss, den diese Perséulichkert als Vorbild fiir Andere 
ausgeiibt hat, ist nicht zu ermessen. Allen, die ihm nahetraten, 


—oinusste esals Gin erstrebenswerthes Ziel erschemmen, so zu denken 
und so zu schaffen, wie er. 


A. Kossel. 


Verzeichniss der Arbeiten von E. Baumann. 
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Dtsch. Ch. Ges, Bd. XXIV, S. 1419. 

— - und — —. Die Thioderivate des Benzaldehyds. Ebenida 
S. 1431. 

— und —. Ueber aromatische Thioaldehyde. Ebenda 5S. 14él. 
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— und —. Die Trithioderivate des Acetaldehyds und der polymere 
Thioformaldehyd. Ebenda 1457. 

Ueber die Verseifbarkeit der Sulfone und Benzolsullinsiiureester. 
Ebenda x. 2272. 

— und Fromm. E. Die Thioderivate des Furfurols. Kbenda 
S, 3591. 

— und Klett, M. Veber Stilben, Thionessal und Tolallylsulfiir. 
Ebenda 8. 3307. 

Udranszky. L. v. und —. Weitere Beitriige zur Kenntniss der 
Cystinurie. Z. Bd. XV, 38. 77. 

Wolkow,. M. und —. Ueber das Wesen der Alkaptonurie. 
Ebenda 228. 


Veber die Bestimmung der Homogentisinsiiure im Alkapton-Harn, 
Z. Bd. XVI, S. 268. 


Veber die Oxydation der beiden Trithioacetaldehyde. Ber. d. Dtsch. 
Ch. Ges. Bd. XXVI. 8. 2074. 

— und G. Walter. Ueber verseifbare sulfone. Sulfonsulfinsiiuren 
und Sulfinsiurelactonen. Ebenda s. 1124. 

Zur Frage der Aetherschwefelsiureausscheidung bei Cholerakranken. 
7. Bd. XVII, S. 511. 

Zur Abwehr. Ebenda S. 536. 


Ueber die Bindung des Schwefels im Eiweiss. Virchow’s Archiv 138 
S. 560. 

— und Friinkel, 5. Ueber die Synthese der Homogentisinsiure. 
Z. Bd. XX, S. 299. 


Ueber die schwefelhaltigen Derivate der Eiweisskérper und deren 
Beziehungen zu einander. Ebenda S. 5&3. 

— und Schmitz. P. Ueber p-Jodphenylmercaptursiiure. 586. 

— und Fromm, E. Ueber einige Derivate des Thiophens. Ber. 
d. Dtsch. Ch. Ges. Bd. XXVUI. 890. 

— und —. Ueber die Thioderivate der Ketone. Ebenda . 89. 

— und —. Ueber die Einwirkung von Schwefelammonium auf 
Acetophenon. Ebenda S. 907. 

— und Kossel, A. Zur Erinnerung Felix Hoppe-seyler. 
Z. Bd. 21 (auch Ber. 28, R. 1147). 

Veber das normale Vorkommen von Jod im Thierkérper (1. Mit- 
theilung). Z. Bd. S. 319. 

— und FE. Roos. Ueber das normale Vorkommen des Jods im 
Thierkérper (il. Mittheilung). Ebenda 4&1. 


Ueber den Jodgehalt der Schilddriisen von Menschen und Thieren 
Mittheilung). Z. Bd. 1. 
Ueber das Thyrojodin. Miinelin. Med. Wochenschrift, 1896. Nr. 
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— und FE. Goldmann. Ist das Jodothyrin ¢Thyrojodin) der 

lebenswichtige Bestandtheil der Schilddriise 2) Ebenda Nr. 47. 

87) — und FE. Fromm. Ueber die Einwirkung von schwefel aut 

gesiittigte organische Verbindungen. — Disulfid der Thioben- 
zovlthioessigsiiure. Ber. d. dtsch. ch, Ges. XXX. S. 110. 


Abkiirzungen. 
Ber, dtseh. ch. Ges.” oder Ber.” : Berichte der deutschen chemischen Gesellschatt. 
Archiv fiir die gesammte Physiologie, herausg. v. Pfliiger. 
Diese Zeitsehritt. 


NB. Das diesem Nekrolog beigegebene Bild ist nach einer Photographie von 
(Rut, Hofphotograph in Freiburg i. B., hergestellt. 
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Ueber Phenylglycin und Phenylglycin-o-carbonsaure und 
deren Verhalten im Thierkorper. 
Von 


Jorgen Eitzen Thesen, 
Oberstabsarzt der kOnigh norwegischen Armee, Christiania. 


(Der Redaction zugegangen am 2. Januar 1897.) 


I. Die Phenylglycin-o-carbonsiure. 
ay Synthese der Indoxylschwefelsiure. 

Die wird ber der Indigo- 
fabrikation benutzt und ist mir von der Bad. Aniline und 
Sodalabrik, Ludwigshafen a. Rh. freundlichst zur Vertiigung ge- 
worden. Diese Siiure ist ein unansehnliches, briiunliches 
Krystallpulver, das beim Schmelzen mit Kali Indoxylkali bildet. 
ber Zuteitt von Luft) veriindert: es) sich aber schnell unter 
Bildung von Indigo. 

Aus der Indoxyvikali enthaltenden Schmelze habe ich 
Indoxvischwefelsaures Kalium auf folgende Weise erhalten: 

Phenylglycin-o-carbonsiiure (10 gr.) wird in einer silbernen 
Schale iit’ Kalihvdrat (25 gr.) und) einigen Wasser ge- 
~chmolzen und die Schmelze ca. 15 Minuten bei emer Tempe- 


mati von 260° bis 270° C. gehalten, bis die ganze Masse eine 
dunkelrothe Farbe angenommen hat. Dann wird die Schmelze 
schnell abgekiihlt, méglichst wenig siedendem Wasser auf 
gelost und einen geriumigen Kolben gebracht. Unter fleissi- 
fem) Schiitteln wird dann reines pyroschwetelsaures 
Portionen Jangsam ziagesetzt Ganzen 200 er), 


'y Nach Baur. Berichte d. dtseh. chem. Ges. Bd, 20. 752 hergestellt, 
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withrend die Temperatur auf ca. 40° C. gehalten wird. Nach 
bis 2 stiindigem Schiitteln wird Alkohol hinzugefiigt und 
das ziemlich reichlich gebildete Indigo abfiltrirt. In das Filtrat 
leitet man nun Kohlensiure bis zur scehwach  alkalischen 
Reaktion. Nachdem man der alkoholischen Losung eine kleine 
Menge Thierkohle zugesetzt und auf dem Wasserbade eine 
Weile erhitzt hat. fillrirt man wiederum., Das Filtrat) wird 
dem Wasserbade cingedampft, worauf der Riickstand eine 
briiunliche svrupose Masse bildet. Wird von dieser etwas in 
Wasser gelést und Salzsiiure und Eisenchlorid hinzugefiigt. so 
entsteht reichlich Indigo. Salzsiiure und Chlorbarvum geben in 
der kalten Lésung keinen Niederschlag: beim Kochen aber 
scheidet sich Barvumsulfat ab. 

das indoxyvischwefelsaure Kalam krystalliniseh 
erhalten, wird der Riiekstand wenig siedendem Alkohol ge- 
lost. Ber der Abkiihlung der alkoholischen L6sung scheidet 
sich eine Menge kleiner, gelber Krystalle ab. Diese Krystalle 
lassen sich leicht aus Alkohol umkrystallisiren und als Amidoben- 
Charakterisirven,. 

Die alkoholische Mutterlauge wird emgedampft und wieder 
In moghchst wenig siedendem Alkohol gel6st. Beim  Erkalten 
fallen reichliche Mengen von Amidobenzoesiiure aus, Dieser 
Process: Losung in concentrirtem siedenden  Alkohol, Abkiih- 
lung und Eindampfen der Mutterlauge wird viermal in gleicher 
Weise wiederholt. Das indoxylschwefelsaure  Kalium 
in Losung. Der Riickstand derselben wird nach und nach 
schwerer loslich, zumal bet Anwendung von absolutem Alkohol. 
Kudlich krystallisirt: kaum mehr Amidobenzoesiiure aus. Hin- 
wird nach Zusatz von viel Aether Losung milchig 
getriibt. worauf man sie mehrere Tage in einer Kéltemischung 


liisst. Dann findet man neben etwas Amidobenzoesiiure 


noch eine ziemlich grosse Menge weisser, perlmutterglinzender 
Krystalle ausgeschieden. Das Gefiiss wird zerbrochen und cic 
glinzenden Krystalle, soweil wie moglich, mechanisch heraus- 
genommen. Diese Krystalle geben mit) Salzsiiure Kisen- 
chlorid reichlich Indigo, und. mit) Salzsiiure und Chlorbaryvun 
vekocht, einen Bodensatz von 


Die Krystalle, nochmals aus siedendem, absolutem Alkohol 
sind von Hrn. Prof. Baumann als indoxyl- 
schwefelsaures Kalium wieder erkannt worden. 

Eine nothwendige Bedingung fiir das CGelingen dieser 
Synthese ist, dass das pyroschwefelsaure Kalium vollig rein ist 
und kein KUSOd oder enthilt. Die Herstellung ist 
immerhin sehr von Zufiilligkeiten abhingig, auch mit) dem 
besten pyroschwefelsauren Wali. Viele) Schmelzen sind mir 
yollig misslungen. ohne dass ich den Grund kenne: und die 
Ausbeute von indigogebender Substanz war immer klein, 
dass es mir erst gelungen ist. geniigende Mengen zur Krystalli- 
sation zu erhalten. wenn ich viele) Schmelzen zusammen be- 
handelte. 

Die Krystallisation selbst ist eine Arbeit, die viele Wochen 
dauert und die mit vieler Sorgfall: gemacht werden muss. 

Indoxylschwefelsaures Walium) ist wie bekannt von Bau- 
mann und Brieger?) aus dem Harn eines Hundes, dem Indol 
eingetithrt war. hergestelll worden.  Batumann nach- 
cewlesen, dass diese Verbindung das ist. und 
dass es in fast jeden) Harn vorkomuit. 

A. y. Baever?) hat bei der Reduktion von lsatogensiiure 
die Indoxvisiure hergestelll, und aus dieser das freie Indoxvl. 
ber der Behandlung des freien Indoxyls mit) pyroschwetel- 
saurem WKalium erhielt er eme Losung. welche die Reaktionen 
des indoxvischwefelsauren Kalitms gab. Diese Verbindung 
Kivstallinisch zu erhalten. ist dime aber nicht gelungen. 


b) Indoxyldibenzyl. 
Wird. wie oben beschriebeu. 
Kalihvdrat geschmolzen und die Schmelze mit Benzylchlorid 
behandelt, bildet sich eine in’ Wasser unlésliche Verbindung: 
10 er. Phenylglycincarbonsiiure wird mit) 400 gr. Kali- 
livdrat geschmolzen. die Schmelze in moglichst wenig Wasser 
gelost, dann cem. Benzylehlorid) zugesetzt und eine halbe 


Diese Zeitschrift. Band Hh 254. 


* ber. d. deutschen chem. Gesellschaft. Bd. th S. 125 u. 1741. 
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Stunde fleissig geschiittelt. Das iiberschiissige Benzvichlovid 
wird durch Einleiten von Wasserdampf entfernt, viel Wasser 
hinzugefiiet und fillvirt. Das Filter wird mit Wasser gewaschen 
und der Filterrii¢kstand siedendem Alkohol gel6st. Die 
Indoxviverbindung geht die Losung iiber, wihrend etwas 
Indigo abfiltrirt ward, 

Eindampfen des Alkohols bildet: sich ei Riickstand 
von reichlichen Mengen britunlich-gelber Krystalle. Diese 
werden leicht gereinigt durch Losen wenig Alkohol und 
Ausfillune init) Wasser. Nachdem sie einige Male dieser 
Weise umkrystallisirt worden sind, bilden sie ein vollig reines, 
velbes Krystallpulver, das im Wasser unléslich, im Alkohol und 
Aether aber sehr leicht l6slich ist. Die concentrirte alkoho- 
lische Losung ist) dunkelroth. Die verdiinnte Losung aber 
hat eine sehr schbne, starke, griine Fluorescenz. Das Palver 
schmiulzt ber 166° C. 

Bei der Verbrennung wurden folgende Werthe erhalten: 
0.1950 er. Substanz gibt 8,1 cem. N ccorr. 8.958 N, 
or. Substanz gibt 0.6484 er. == 85.94% und 
or, HeO H. 


Dies fiihrt zu der Forme! 
Hy) 
(ee Ilias NO oder Cs > CH 
NN (Cs 
Indoxvidibenzyl. 


Berechnet. Grefunden, 
Cay 24 84.54 83.94 
His 19) 6.07 6.56 
4.37 4.50 
315 100,00 


¢) Versuche mit Thieren. 
Batimann und Brieger?!) haben, wie frtther gesagt, ge- 
funden, dass Indol, welcehes einem Hunde subcutan 
wird, als indoxvischwetelsaures Wali durch den Harn aus- 


'y Diese Zeitschrift. Bd. VIPS. 178. 
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veschieden wird: und Hoppe-Sevler?) hat gefunden, dass 
die Menge des Harnindikans bei einem Kaninchen sehr stark 
yunimmt. wenn das) Thier mit) 
sefiittert wird. Die Sulfatschwefelsiure kann hieber  volhig 
yum Verschwinden gebracht werden. Aller Schwetel wird als 


A\ctherschwetelsiure abgeschieden. Die) Substanz wirkt aut 


Kaninchen gar nicht giftig. Die Thiere vertragen) ohne irgend 
ein Symptom: tigliche Dosen bis zu 2-35 gr Der Harn ent- 
hill weder Albumin noch Zucker. 

Ganz anders hat er die Verhiltnisse ber den Hunden 
vefanden. diese Thiere ist) die Nitrophenylpropiolsdure 
ein starkes Gift. Ein mittelgrosser Hund vertriigt nicht ein 
Drittel von der Dose, die einem Kaninchen gar nichts schadet. 
Bei ganz klemen Dosen kommen reichliche Mengen Eiweiss 
and auch Zucker vor. 

In emer spiiteren Arbeit?) hat er Versuche mit) Ortho- 
und Orthoamidozimtsiure gemacht und hat ge- 
funden, dass diese Verbindungen die Ausscheidung von Indikan 
oder Netherschwefelsiiture nicht) vermehren.  Dieselben  Ver- 
liiltnisse zeigt auch Orthonitrobenzaldehyad. 

Weil sich diese nahe verwandten Verbindungen tm 
vanisints so verschieden verhalten, lag nahe, auch die 
Wirkungen der Phenylglycincarbonsiiure zu untersuchen: speciell 
der Leichtigkeit wegen, mit welcher man im Laboratoriin daraus 
lndoxvl machen kann. 

Meine Versuche zeigen aber mit Bestimmetheit, dass diese 
im Organismus nicht vor sich geht, weder bei 
den Hunden noch ber den Kaninchen. Ein Kaninchen habe 
ch lingere Zeit) mit tiglichen Dosen von 2-—% gr. Phenyl- 
vlycincarbonsiiure, in kohlensaurem Natrium gelost, getiittert. 
Das Thier war die ganze Zeit vollig wohl und der Harn ent- 
weder Albumin noch Zucker. Reaktion trat nicht 
lirker ein, ebensowenig war die Menge der Aetherschwefelsiiure 
vermehrt. Die Sulfatschwefelsinure und Aetherschwetelsiiure 


*) Diese Zeitschrift. Bd. VIE S. 78. 
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wurden tigheh dureh mehr als eine Woche bestimmt. Der 
eingedampfte Harn aber, mit) Kalilauge geschmolzen, bei 
einem Wasserzusatz reichliche Mengen von Indigo. Und wenn 
man den eingedamptten Harn omit) Alkohol extrahirte, den 
Alkohol verdampfle. mit) Schwefelsiiure  ansiiuerte und mit 
Aether extrahirte. bekam man Krystalle, die nach eimigem 
krvstallisiren aus reiner Phenylglycincarbonsiiure bestanden, 

(Granz dihnlieh sind die Wirkungen beim Hund. Ein kleiner 
Hund vertrug ohne irgend ein Svmptom mehrere Dosen von 
er. Der Harn zeigte auch ganz dieselben Verhiiltnisse wie 
beim Kaninchen. Der Tarn enthilt weder Eiweiss noch Zucker, 
wohl aber unveriinderte: 


I]. Phenylglyecin. 


Phenvlglven wird am leichtesten nach der Methode 
hergestellt, doh. durch Einwirkung von Chilor- 
essigsiture und Natritmacetat auf Anilin. Es ist) ein unan- 
sehnliches, schwach gelbliches  Krystallpulver, das bet 126 
biz 127° schmilzt. Autbewahren wird es braun und 
nach eigen Monaten es sich eine. briiunlichschwarze 
amorphe Masse umgewandell, die dann gar nichts mehr von 
der urspriinghchen Sabstanz enthall. Wird Phenylglyvein mil 
Kalhvdrat geschmolzen, so bildet sich etwas Indoxvl und be 
Wiasserzusatz Indigo. 

Die Indoxvibildung aber geht ier nicht so dereht vor 
sich. und es bilden sich nicht so grosse Mengen wie aus der 

In dem thierischen Organismus verhilt sich Phenvlglyein 
anders als die Phenviglycincarbonsiiure. Phenylglycin. is! 
stark giftig, sowohl fiir den Hund als fiir das Wa- 
ninchen. An emer Dosis von er. stirbt gewohnlich ein 
erosses kriiftiges Kaninchen nach einigen Stunden, und die 
grosste) Dose, die mehrere Tage nach einander) von eimen 
Kaninchen vertragen wird, ist Ein Hund von mittlerer 


'y Berichte der deutschen chem. Ges. Bd. 22. 8. 1795. 
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(irosse Wird von gr. Krank, verhert den Appetit, hat Erbrechen 
und legt ruhig da. 

Weder bet dem Hunde noch bei dem Kaninchen komiunat 
Kiweiss oder Zucker im Harn vor. Jaffe os Reaktion tritt nicht 
<Uirker auf und die relative Menge der Aetherschwefelsiiuren 
wird nicht) vergrossert. Wie das Phenylglycin ausgeschieden 
wird, war nicht) nachzuweisen wegen der kleinen Dosen, die 
die Thieve vertrugen, und wegen der wenig charakteristischen 
Kigenschaften dieses Korpers. Frésche ist) Phenylglycin 
nicht nachweisbar giftig. er. wurde den Riickensack 
dieser Thiere ohne irgend eine Wirkung eingespritzt. 

Die meisten der oben mitgetheilten Versuche sind im 
Sommersemester dieses Jahres im Institute des Hofraths Pro- 
fessor Baumann in Freiburg ausgefiiirt worden, und ist mir 
eine angenehme Pflicht, diesem theuersten Lehrer lier 
meine Hochachtung und tiefste Bewunderung auszusprechen, 
Vou ganzem Herzen bedauere ich, dass er selbst nicht mehr 
memen Dank fiir seine hiilfreiche Liebenswiirdigkeit) empfangen 
Kann. 

Kinige abschliessende Versuche sind theils in dem) pliar- 
makologischen Laboratorium der Universitat in) Christiania 
fiir die Erlaubniss dazu sage ich dem Herrn Professor Poulsson 
memen besten Dank — theils in einem Militiirspital am) 
dermoen bei Christiania gemacht worden. 

Christiania, 28. December 1896. 
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Ueber den Jodgehalt einiger Algenarten. 
Von 
Dr. med. Esehle, 
Director der Kreisptlegeanstalt Hub | Baden). 


‘Aus dem ehemischen Universitits-Laboratorium der medicinischen Fakultaét in Freiburg. 
Director + Hofrath E. Baumann.) 


(Der Redaction zugegangen am 1%, Januar 15:7.) 


Da ich bereits im Jahre Hambure den Fucus 
vesiculosus und seine Priiparate nach Vorgange ver- 
schiedener franzOsischer und englischer Aerzte mit) nieht in 
Abrede zu stellendem  Erfolge gegen) Kropf und Fettsuch 
therapeutisch verwendet hatte, driingte sich mir nach Aul- 
findung des Jodothyrins durch EL Baumann die Vermuthung 
auf, dass diese Seepflanze und moglicherweise auch andere der 
Gruppe der Algen angehérige Gewiichse, deren Gehalt) Jod 
liingst zu den verbiirgten Thatsachen gehérte, dieses Element 
wohl in einer Jodothyrin entsprechenden oder iihnlichen 
Verbindung enthalten) diirften. 

Man bisher an, dass die Meeresalgen die Spuret 
von Jodverbindungen, welche im Meerwasser enthalten sind. 
assimiliren und concentriren. Ob diese Annahme die richtige 
ist, oder ob die betreflenden Meeresalgen auch aus dem Boden 
und Gestein, auf dem sie fest aufsitzen, jodhaltige Substanz 
entnehmen, miissen wir einstweilen dahingestellt) sein’ lassen. 
W. Autenrieth!) sich vor Kurzem gelegentlich seiner 
Untersuchungen von Malachiten und anderen) Mineralien aul 
Jod in dilmlichem Sinne ausgesprochen, 


1) beber das Vorkommen von Jod im Malachit. Diese Zeitselirilt. 
Band XXU. Heft 6. 
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Was die Art der in den Seeptlanzen und Seethieren vor- 
kommenden Jodverbindungen anlangt, so war bisher die An- 
eine allgemeine, dass es sich ausschliesslich um Jod- 
metalle: Jodkalium, Jodnatrium und Jodmagnesiunm handle. 

Erst nach dem Abschluss meiner Untersuchungen, Aus- 
eangs Sommer 1896, welche, wie ich zeigen will, meine gegen- 
theilige Ansicht, die auch von Herron Hofrath Baumann zu- 
bedeutendem Zweifel entgegengenommen wurde, 
hestitigte, kamen mir Veroffentlichungen zu Gesicht, aus denen 


hervorging, dass schon von anderer Seite wenlgstens fiir die 
jodhaltigen Schwiimme —- der bisher geltenden Anschauung 


-jevreich entgegengetreten war. 

So hatte Vogel?) zuerst nachgewiesen, dass das Jod in den 
Schwiimmen. entgegen der bisherigen Meinung, nicht Form 
yon Jodiden. sondern organischer Verbindung enthalten ist. 

Hundeshagen ferner unterscheidet nach dem Jod- 
reichthum Jodospongien und jodarme Schwiimme.  Demselben 
velang es nicht, eme eigentliche Verbindung als Triigerin§ des 
Jods abzuscheiden, er nahm aber als natiirlichen jodorganischen 
Complex ein jodirtes sponginartiges Albuminoid) an, das er 
Jodospongin nannte. Die das Jodospongin begleitenden Brom 
ind Chlor enthaltenden Complexe bezeichnet er als Bromospongin 
ind Chlorospongin. Hundeshagen steht nicht an, das Vor- 
handensein der gleichen oder dihnlichen Verbindungen den 
zu Kelp verarbeiteten Tangen (Fucus- und Laminariaarten) zu 
behaupten, wenn er auch den Nachweis vorderhand schuldig 
bleibt. 

Ferner enthalt eine sehr interessante Arbeit von Drechsel 4) 
ene Mittheilung Gorgonin, einen jodhaltigen bBe- 
standtheil von  Gorgonia  Cadolonit. Drechsel war es 
gelungen, aus dieser Substanz eine krvstallisirte Jodver- 
bindung, die Jodgorgosiiure., welcher die Formel C,H 


fielehrte Anzeigen. Miinehen 157 und 158. 

* Veber jodhaltige Spongien und Jodospongin. Zeitschrift fiir an- 
zewandte Chemie, 1895, Nr. U6. 

Zeitschrift fiir Biologie. Band M. FL 15. 5. $5. 
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zukomml, abzuscheiden. Auch diese Siiure enthalt wie das 
Jodothyrin das Jod in sehr fester Bindung. 

Kinleitend zu meinen Versuchen will ich bemerken, dass 
das Jod in der angesiiuerten Losung durch Zusatz von jodfreier 
rauchender Salpetersiiure und Ausschiitteln mit) Chloroform 
nachgewiesen und mittelst der mehrfach den Publicationen 
von Baumann und seinen Schiilern angegebenen — colori- 
metrischen Methode quantitativ. bestimmt wurde, 

Feste Substanzen und eingedickte Riickstande wurden einer 
Schmelze mit) chemisch reinem Natriumhyvdrat natrio) unter 
Zusatz von reinem Chilisalpeter unterworfen and die Lésung 
der Schmelze in obiger Weise behandelt. 


A. Fueus vesiculosus. 

Die zu den nachstehend geschilderten Untersuchungen 
verwandten getrockneten Pflanzen und ebenso spiiter er- 
wiihnte Extract bezog ich aus derselben Quelle4), die ich s. Z. 
In Hayrburg ftir die Austiihrung meiner dirztlichen Verordnungen 
Anspruch genommen hatte. Der Fucus stammte von der 
Westkiiste Schleswig-Holsteins, wo er, in betriichtlichen Mengen 
angetrieben, gesammelt und getrocknet: wird, ume namentlich 
ils Verpackungsmaterial Verwendung zu finden. 

1. Der getrocknete, an der Westkiiste Schleswig-Holsteins 
gesumimelte Blasentang enthalé im Durchschnitt eme Jodmenge, 
welche auf Jodkali berechnet 0,020 entspricht. 

2. Durch liingeres Kochen mit) grossen Mengen Wasser 
sich anniihernd die ganze Menge der jodhalligen Ver- 
bindung extrahiren, so dass nur Spuren im Riickstande bleiben. 

3. Ber kiirzerem Kochen oder Anwendung geringerer Mengen 
Wasser liisst sich der Rest durch Kochen mit) Alkohol ausziehen. 

i. Bet directer Behandlung der trockenen und gepulverten 
Pilanzensubstanz Alkohol der Siedehitze gehen nur etwa 
10° der Jodverbindung in denselben tiber. 

In dem Alkoholauszug des eingedamptten Riickstandes 
des wiisserigen Fucusextractes sind Jodmetalle nicht) nachzu- 


Von Herm Apothekenbesitzer Wicke (Gr. Neumarkt-Apotheke 


in Hamburg. 
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weisen, Wihrend sich die ganze in dem verarbeiteten Fucus 
yorhandene Jodmenge in der wiisserigen LOsung seiner Schmelze 
vortindet. 

6. In den aus Apotheken erhaltenen Extracten!) 
Fucus vesiculosus waren Jodmetalle gleichfalls micht nach- 
zuwelsen, 

7. In dem von der oben erwiihnten Bezugsquelle 
lieferten alkoholischen «Extractum fuci liquidum>, das nach Art 
der von Amerika aus eingefiihrten Fluidextracte genau den 
sleichen Gewichtsmengen der Rohsubstanz entspricht, liess sich 
nur der dritte Theil der in der letzteren enthaltenen Jodmenge 
durch die Schmelze nachweisen. 

Es ist auf Grund des Vorstehenden als sicher- 
sestellt anzusehen, dass der Fucus vesiculosus eine 
organische Jodverbindung enthilt, welche sowohl in 
Alkohol wie in Wasser léslich ist. 

Es scheinen jedoch aus der getrockneten, nicht 
aufgeweichten Pflanze nur kleine Mengen in den 
Alkohol tiberzugehen. 

Dementsprechend enthalten die in den Phar- 
macien bereiteten und von Hager?) s. Z als 
cinzig rationell hingestellten alkoholischen Extracte 
nur den kleineren Theil der organischen Jodver- 
bhindung. 


B. Laminaria digitata. 


Das zu den Untersuchungen verwendete Material bestand 
aus den feinen Spihnen, wie sie bei der Fabrikation der = zu 
medicinischen Zwecken gebrauchten Laminariastifte abfallen. 
Nieselben waren von der Firma Gehe & Co. in’ Dresden 
hezogen, 

1. Zuniichst stellte sich heraus, dass der Jodgehalt) der 
die Rinde und einen Theil des Holzes enthaltenden Spiihne 


' Vergl. Hager, Handbuch der pharmaceutischen Praxis. 5. Auf- 
age. Berlin 1886. Bd. 1, Bd. II, p. 454. 
*) Vergl. |. 
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ebensowenlg ein constanter war, wie der aus dem Holz be- 
stehender Stifte selbst. 


Schwankender 
Durchschnitt. 


Jodgehalt. 
Laminariaspihne . 0.59 
Stile... is. 0.19% 5. 


Ks ist dementsprechend durchschnittliche Jodgehati 
der Laminaria ein weit hoherer, als wie man bisher annahm, 
Wenigstens bezeichnet Michaelis?) als durchschnittlichen Jod- 
gehalt der Stengel von Laminaria digitata 0,2°)0, als durch- 
schnittlichen Gehalt der Bliitter 0,3 

Schon aus dieser Angabe ist, wie auch durch meine Be- 
funde bestitigt wird, ersichtlich, dass die einzelnen Gewebs- 
schichten das Jod in verschiedenem Maasse aufspeichern. 

Wenn auch fiir die yon mir benutzten Spiihne wesentlic! 
tinde in Betracht kam, so waren doch auch Schichten der 
Holzsubstanz, und zwar je nach der urspriinglichen Dicke der 
henutzten Stengel, in verschiedenem Maasse mitabgedreht, und 
es fanden sich dazwischen auch groéssere Holzpflockchen (ah- 
geschnittene Enden der Stifte), die bet Verwendung kleinerer 
Menge schon an sich die variirenden Resultate erkliren. Auch 
ist es nicht ausgeschlossen, dass die Beimengung fremdartiger 
Substanzen, wie sich solche einer Probe deutlich 
Fichtenholz-Hobelspihne und Schnitzel eines Faberbleistifte- 
erkennen liessen, das ihrige zu der sich betriichtlichen 
Difflerenz beigetragen haben modgen, wenn auch das zur Ver- 
wendung kommende Material nach Moéeglichkeit) einer Durch- 
musterung nach dieser Richtung hin unterzogen wurde, 

Nicht die variirenden Ergebnisse meiner Untersuchungen 
an osich, sondern die Differenz gegeniiber den Befunden 
friherer Untersucher ist} wohl mehr auf die Verschiedenhei! 
des Stand- resp. Fundortes der Pflanzen, wie auf die mel 
oder minder grosse Genauigkeit der Methoden  zuriickzufiihren. 
Wenigstens ist es lange bekannt, dass die angetriebenen, 2! 


1) Vergl Michaelis, ausfiihrliches Lehrbuch der anorganischen 
Chemie. 5. Auflage. Braunschweig 1878. P. 423 ff. 
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Kelp verarbeiteten Pflanzen (drift weed) etwa 3 mal so viel 
Jod enthalten, als die geschnittenen (cut) weed). 4) 

Eine nachtrigliche Anfrage bei Gehe & Co. betreffs der 
Herkunft der Laminaria ergab tibrigens, dass der letzte Bezug 
aus den Nordseegewiissern stammite, dass aber vermuthtlich 
Reste friiherer Beziige aus dem Ostseegebiet den Abfiillen bei- 
gemengt waren. 

2. Wenn die Substanz hintereinander mit) grésseren 
Mengen Alkohol, darauf mit Wasser ausgekocht wurde, so ergab 
sich in den verwandten Extractionsmitteln und im Riickstande 
folgendes Verhiiltniss der vorhandenen Jodverbindungen (auf 
Jodkalium berechnet): 


Schwankungen 
im Jodgehalt. 


Alkoholisches Extract. 0,061 ° 
(Davon anorganische Jodverbindungen. 0,007—0,011) (0,009 9) 
Wisseriges Extract der mit Alkohol er- 


Durchscehnitt. 


schépften Substanz . . 0,02 —0,035 0,027". 
Mit Alkohol und Wasser 

Gesammtgehalt der Substanz . . O05 
Jodgehalt der in Alkohol und Wasser 

losichen Verbindungen . . . . 0,088 


Die als Jodmetalle in der Pflanze  vorhandenen  Jod- 
verbindungen wurden der wiisserigen Lésung des Riick- 
standes des alkoholischen Extractes nachgewiesen. Daneben 
fanden sich reichliche Brommengen gleichfalls in anorganischer 
Verbindung. 

3. Wurde in umgekehrter Reihenfolge die Laminaria 
zuerst mit Wasser, dann mit Alkohol erschdpft, so ergaben 
sich folgende Verhiiltnisse : 


Wiseeriges Extract . . . « 
Alkoholisches Extract .........+ « « « 
fresammtjodgehalt der Substanz . 
Jodgehalt der in Wasser und Alkohol Walichen 


') Vergl. Michaelis lL. 
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Beziiglich der Gesammtheit der in Alkohol und Wasser 7 
iibergehenden Verbindungen steht also dieser Versuch vollstiindig 
im Finklang mit dem vorigen. 

4. Auskochung mit 5°/o Natronlauge: 

Schmelze des Filtrats . . 0,38—0,42 0.4 °, 

(Davon anorganisch gebunden . . 0,35—0,37) 
Darauf folgende Auskochung mit Alkohol | 
(Schmelze) ......... . £=Spuren — — 

Gesammtes Jodgehalt 0,52 °' 


Es ergab sich demnach, dass durch Einwirkung§ starker 
Alkalien der grésste Theil der jodhaltigen Verbindungen zer- 
legt wird. 

5. Auskochung mit 0,5° oiger Natronlauge : 


Scbwankender 


Jodgehalt. Durchscbnitt. 
Schmelze des Filtrats . . . . . . O23 —0,4 0,31 
(Davon anorganisch gebunden . . -0,004—0,006) (0,005 ° 
Riickstand-Schmelze . . . . 0,25 —0,55 0,27 
Gesammtes Jodgehalt 0,58 
6. Auskochung mit 10°o Ammoniak-Losung: 
Filtrat-Schmelze. . 0,288 °/o Jodgehalt. 
Insgesammt. . . . 0,754 


Demnach gelang es durch Behandlung mit schwachen 
Alkalien nicht, den weitaus gréssten Theil der in der Laminaria 
enthaltenen Jodverbindungen in Lésung bringen. 

Dass dieses ebensowenig durch schwache Siuren gelingt, 
beweist der folgende Versuch: 


7. Einer Auskochung mit 10° Schwefelsiure : 


(Davon anorganisch gebunden. 0,008 ° ). 

Riickstand-Schmelze . 60.8) % 
Insgesammt. . . . 038 ° 


&. bei Uebergiessen der gepulverten Substanz mit con- 
centrirter Schwefelsiture der Kiilte und nachtriiglichem 


Wasserzusatz entweichen durch ihre Fiirbung erkennbare Jod- 
diumpfe. Die Schmelze sowohl des Filtrats wie des Riick- 
standes ergab nur Spuren Jod. 

9, Es gelang auch nicht durch Kochen mit Aceton und 
noch viel weniger mit) Chloroform, einen groésseren Theil 
jadhaltiger Substanz aus den vorher gewonnenen Riickstiinden 
iy Losung zu bekommen. 

Es findet sich also in der Laminaria digitata 
ebenso wie im Fucus vesiculosus fast ausschliess- 
lich das Jod in organischer Verbindung vor. Ueber 
die Natur letzterer liisst sich allerdings zur Zeit nichts 
sagen. 

Fiir die Laminaria scheinen nach den. ge- 
schilderten Versuchen mehrere’ verschieden- 
artige organische Jodverbindungen in Betracht 
zu kommen: 

a) solche, welche je ihrer Natur nachin Wasser, 
Alkohol, Aceton, verdiinnte Alkalien oder 
verdiinnte Siiuren resp. in mehrere dieser 
Losungsmittel ibergehen, 

b) solche, welche in diesen Substanzen unloés- 
lich sind. Die letzteren bilden die gréssere 
Menge. 


Zum Schlusse will ich nicht versiiumen, dem verstorbenen 
Herr Hofrath Baumann, und in gleicher Weise Herrn Privat- 
docent Dr. Autenrieth, erstem Assistenten Instituts, 
welche sich in liebenswiirdigster Weise die Fo6rderung meiner 
Arbeiten angelegen sein’ liessen, an dieser Stelle meinen 
Witmsten Dank auszusprechen. 


Ueber das Fett der Dermoidcysten der Ovarien. 
Von 


E. Ludwig. 


(Der Redaction zugegangen am 22, Januar 1897.) 


Im Jahre 1875 tibergab mir mein College weil. Th. Bill- 
roth eine) gréssere Quantitiit Fett aus einer Ovarial-Dermoid- 
eyste zur Untersuchung, weil iim die eigenthiimliche Consistenz 
und das besondere Verhalten desselben aufgefallen waren. [ch 
habe dieses Fett mit weingeistiger Kalilauge  verseift, den 
Weingeist) verdampft, den Abdampfritckstand viel Wasser 
gelOst und die so erhaltene  triibe Fliissigkeit) wiederholt mit 
Aether ausgeschiittelt. Nach dem Abdestilliren des Aethers 
blieb ein ber gewohnlicher Temperatur halbfliissiger, fettiger, 
hellgelber Riickstand, dessen Gewicht ungeféihr ein Viertel des 
zur Untersuchung verwendeten Fettes betrug. Durch Abpressen 
wurde dieser Aetherextract in’ einen” festen einen 
fliissigen Antheil getrennt, der erstere erwies sich im wesent- 
lichen als Cetylalkohol, der letztere ist eine dlige, gelbe Fliissig- 
keit von schwachem, angenehmem Geruche; dieselbe— vertier 
erst nach langem Trocknen bei 120° (im Wasserstoffstrome 
das anhaftende Wasser vollstiindig und giebt dann bei der 
Klementaranalyse Zahlen, welche dem des Cholesterins ziemlich 
nahe stehen, sie verhilt sich im allgemeinen wie ein Alkolho! 
und in einigen wesentlichen Reactionen dem Cholesterin. iilin- 
lich. Diese Fliissigkeit ist’ gewiss kein einheitlicher Korper, 
da man bei der Destillation derselben) im Vacuum mehrere 


Fractionen verschiedenen Siedepunkten  erhiiit. 
Im Verlaufe der letzten zwanzig Jahre habe ich nun daz 
gesammte  einschliigige Material, das mir von den Wiener 


d 


kKrankenhiiusern zur Verfiigung stand, untersucht: es sind dies 
mehr als sechzig Dermoideysten. jedem Falle bin ich zu 
demselben Resultate gelangt, das ich kurz geschildert habe 
aud sO halte ich mich zu der Annahme  berechtigt, dass die 
beschriebene Fliissigkeit, welche ihrem chemischen 
Verhalten) dem Cholesterin dihnlich ist, einen constanten Be- 
-tandtheil des Fettes der Dermoideysten der Ovarien bildet. 
Ich habe bereits in der Section fiir medicinische Chemie 
der 66. Versammilung deutscher Naturforscher und Aerzte in 
Wien 1894 dieses Ergebniss mitgetheilt, und es findet sich dies- 
beziiglich eine kurze Notiz in den Verhandlungen dieser Ge- 
sellschaft) (I. Theil, Hiilfte, S. 393, Leipzig, F.C. W. Vogel, 
i895). Die weitere Untersuchung der interessanten neuen 
Substanz hat Herr Dr. R. von Zeynek tibernommen. 
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Ueber das Fett der Dermoidcysten. 
Von 
Dr. Richard vy. Zeynek. 


(Aus dem Laboratorium fiir medicinische Chemie in Wien.) 
(Der Redaction zugegangen am 22. Januar 187.) 


Durch die Beobachtung des Herrn Hofrathes Prot. 
KE. Ludwig iiber das regelmiissige Vorkommen eines Korpers, 
welcher nach seiner Elementarzusammensetzung und gewissen 
Reactionen den Gliedern der Cholesteringruppe éhnlich ist, in 
den Dermoideysten des Ovariums veranlasst, habe ich die 
niihere Untersuchung der erwiithnten Substanz sowie des Der- 
moidfettes iiberhaupt tibernommen, da mir das im Wiener 
Laboratorium fiir medicinische Chemie seit) einer Reihe von 
Jahren gesammelte Fett aus Ovarial-Dermoidcysten zur Ver- 
fiigung gestellt wurde. Ich theile nunmehr die bis jetzt ge- 
wonnenen Resultate mit, um mir die ungestorte Fortsetzung 
dieser Arbeit) sichern. An erster Stelle erlaube ich mir, 
meinem verehrten Lehrer fiir Seine vielfache Unterstiitzung 
bet dieser Arbeit den besten Dank auszusprechen. 

Fett aus Dermoideysten des Ovariums wurde im_ Jahre 
von Sotnitschewsky!), im Jahre 1895 von Lieblein?) 
untersucht. Von ersterem Autor wurde auf die nahen  be- 
zichungen dieses Fettes zum Hauttalg hingewiesen, als cha- 
rakteristische Bestandtheile des Dermoidcystenfettes wurden 
neben den gewohnlichen Bestandtheilen der thierischen Fette 
Cholesterin. und mit grésster Wahrscheinlichkeit) Cetylalkoho! 


Dr. Sotnitschewsky, Chemische Untersuchung einer Der- 
moideyste. Zeitschrift f. physiol. Chemie, IV, 345. 

7 Dr. V. Lieblein, Chemische Untersuchung einer Dermoid- 
cyste. Zeitschrift physiol. Chemie, XXI, 285. 
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pachgewiesen. Lieblein bestiitigte im Wesentlichen die An- 
saben Sotnitschewsky s. Seit einer Reihe von Jahren wird 
im Institute des Herrn Hofrathes Prof. KE. Ludwig das Fett 
von Dermoideysten gesammelt, und der Bereitwilligkeit der 
Vorstiinde der chirurgischen und gynaekologischen  Kliniken 
des Wiener allgemeinen Krankenhauses verdanken wir eine an- 
sehnliche Menge dieses Fettes. Herr Dr. E. Niessner, z. Z. Pri- 
marius in Troppau, hat sich liingere Zeit hindurch mit der Aut- 
arbeitung desselben beschiiftigt; durch die Veriinderung seines 
A\ufenthaltsortes wurde er verhindert, diese Arbeit fortzusetzen. 

Zur Gewinnung des Fettes wurde der Cysteninhalt in 
einer Porcellanschale auf dem Wasserbade erwiirmt, bis das 
Fett geschmolzen war, dann im erwiirmten Trockenschranke 
durch ein trockenes Filter filtrirt. Der Filterriickstand wurde 
im Soxhletschen Extractionsapparate mit Aether extrahirt, 
nach dem Abdestilliren des Aethers letztere Fettportion mit 
der durch Filtration erhaltenen vereinigt. 

Das auf diese Weise gewonnene Fett ist meist blassgelb, 
bisweilen dunkelgelb, von bButterconsistenz, und scheidet bei 
lingerem Aufbewahren eine élige Fliissigkeit ab, wiihrend der 
feste Antheil krystallinisch sich abscheidet. Fiir verschiedene 
Proben des noch homogenen Fettes wurde der Schmelzpunkt 
bel 34—-39°, der Erstarrungspunkt bei 20—-25° gefunden. 

Zur Ausfiihrung der Elementaranalyse und fiir die Be- 
stimmung der wichtigsten Constanten wurde eine Probe des 
aus einer grésseren Dermoidcyste des Ovariums gewonnenen 
Fettes im Wasserstoffstrom bei 140° C. getrocknet. Dabei ver- 
liichtigten sich mit dem Wasser wenige Tropfen einer dligen 
Fliissigkeit von ziemlich intensivem, angenehmem Geruche. 
Das zuriickbleibende Fett fiirbte sich nur wenig dunkler. 

Die Elementaranalyse dieser Probe ergab folgende Werthe : 
I. 01830 gr. Fett, O1910 gr. Wasser, 0,5305 gr. Kohlensiiure ; 

Il. 0.2507 gr. Fett, 0.2683 gr. Wasser, 0,7261 gr. Kohlensiiure: in Pro- 
centen : 


I. Il. 
C 79,06 79,00 
H 11.59 11.89 


(O 9,35 


Kine ebenso getrocknete Fettprobe aus einer anderen 
Cyste ergab bei der Elementaranalyse : 

OS197 gr. Fett, 03518 gr. Wasser, 9.9226 gr, Kohlensiure; in Procenten 
C 78,71 | 
H 12,25 
QO 9,06 

die erste Probe wurde die Reichert-Meissl sche 
Zahl zu 2,9, die Kéttstorfersche Zahl im Mittel za 158, die 
Hiiblsche Jodzahl zu 71.20 bestimmt. Eine andere Prohe 
Dermoideystenfett gab die Hiiblsche Jodzahl von 74,9. 

Die Verseifung des Fettes wurde in’ der Mehrzahl der 
Fille mit) alkoholischer Kalilauge auf dem Wasserbade  aus- 
vefiihrt. Nach zweistiindiger Einwirkung schien die Versetfung 
stets vollendet zu sein. Eimigemal wurde sie mit) einer alko- 
holischen Losung von Natriumiithvlat (ohne Zusatz von Aether) 
vorgenommen, indem das Fett mit) dieser Lésung erhitzt 
wurde: das so erhaltene Product war viel weniger gefiirbt, 
doch schien die Verseifung bet Verarbeitung grésserer Mengen 
auf letztere Weise nicht vollstiindig zu erfolgen. Die auf die 
eine wie auf die andere Weise erhaltenen Producte wurden 
auf dem Wasserbade unter Umriihren vom Weingeist befreit, 
mit Wasser aufgenommen, die mit viel Wasser verdiinnte 
Fliissigkeit’ wurde wiederholt mit) Aether ausgeschiittelt, die 
Actherausziige vom Aether befreit: und der Riickstand nocli- 
mils mit) alkoholischem Kali auf dem Wasserbade erwiirmi, 
nach dem Verjagen des Alkohols und Verdiinnen mit) einem 
grossen Wasserquantum mit Aether ausgeschiittelt. Die nach 
dem Abdestilliren des Aethers vereinigten aetherischen  Aus- 
ziige stellen hellgelbe bis honiggelbe, svrupése bis halbfeste 
Massen dar, deren Menge ca. 20—30° vom Gesammtgewicli! 
des Fettes betriigt. Die weitere Verarbeitung derselben_ ist 
spiiter beschrieben. 

Wiederholt) bildeten sich beim Ausschiitteln der Seifen- 
losung mit) Aether Magmaschichten, an der Grenze zwischen 
Wasser und Aether, welche weder auf Zusatz einer Kochsalz- 
lOsung, noch auf Weingeistzusatz vollstiindig verschwandeu. 
In diesen wurde das Magma auf einem Faltenfilter 


‘iltrirt und der auf dem Filter gebliebene Riickstand, falls er 
erheblich war, nochmals verseift. Auch Fiillung mit Chlor- 
calcium- oder Chlorbarvumlésung und Extraction der abge- 
pressten Niederschlage mit Aether fiihrte zum Ziele. 

Zur Untersuchung der in den gebildeten Seifen enthaltenen 
Siuren wurden die wiissrigen, mit Aether extrahirten Losungen 
mit verdiinnter Schwefelsiiure angesiiuert, hierauf mit Aether 
ausgeschiittelt, die aetherische Losung vom Aether befreit, der 
Riickstand zuniichst im Wasserdampfstrom destillirt. Es wurden 
ca. YOO gr. von dem = Siuregemische partienweise durch je 
6H Stunden zur Abscheidung der fliichtigen Fettsiiuren auf diese 
Weise behandelt. Im Destillate konnten nur geringe Mengen 
yon Ameisensiiure und Buttersiiture mit) den bekannten Me- 
thoden nachgewiesen werden. 

Der Destillationsriickstand wurde einer geriiumigen 
Porcellanschale auf dem Wasserbade mit Bletoxvd  verseift, 
das Bleipflaster in kleine Stiicke zerschnitten und andauernd 
bis zur vollstiindigen Extraction des 6lsauren Bleies mit Aether 
extrahirt. Der Aetherextract wurde mit Salzsiiure zerlegt, die 
actherische Schichte filtrirt, vom Aether befreit, mit’ wiissrigem 
Ammoniak verseift: die erhaltene wiissrige Seifenl6sung mit 
Chlorbaryum gefiillt, der entstandene Niederschlag mit) Wasser 
gut gewaschen, abgepresst und aus absolutem Alkohol um- 
krvstallisirt; der krystallinische Niederschlag, mit) kochendem 
Wasser gut (durch 8 Stunden) gewaschen, zur Barytbestimmung 
verwendet. 

0.9511 gr. des auf die beschriebene Weise gereinigten Kérpers 
gaben 03031 gr. Baryumsulfat, entspr. 19,15°0 Baryum 

(berechnet 19,.62°o Baryum),. 

Nach dreistiindigem Waschen mit) kochendem Wasser 
hatte das Baryumsalz 20,96°/o Baryum enthalten. Der aus 
Alkohol umkrystallisirte Niederschlag hatte 21,82° 0 Baryum 
geveben. Diese Differenzen sind nach den Arbeiten von Ha- 
verstindlich. 


'y K. Hazura, z. Th. im Verein mit Anderen, Monatshefte fiir 
Chemie, 9. 


schliesslich wurde durch eine concentrirte wassrige Wein- 
siiureldsung das gereinigte Olsaure Baryum zerlegt. Es wurde 
eine Olige, blassgelb gefiirbte Flissigkeit von schwach saurer 
reaction und schwachem Geruch erhalten, die bei 8° C. zum 
grossten Theil erstarrte. Da die Anwesenheit von anderen 
Gliedern der Oelsiiurereihe nicht wahrscheinlich — erschien, 
wurde eine weitere Untersuchung unterlassen. 

Die in warmem Aether unl6éslichen  Bleiseifen wurden 
auf dem Wasserbade mit verdiinnter Salzsiiure zerlegt und 
bleifrei gewaschen. 620 gr. Fettsiuregemisch lieferte 144 gr. 
feste Fettsiiuren, in einem anderen Falle gaben 421 gr. 92. gr. 
feste Fettsiiuren, letztere vom Schmelzpunkt = 48°. 

Die erhaltenen fast farblosen Fettsiturekuchen wurden in 
warmem Weingeist gelOst; nach 24 Stunden wurde vom ent- 
standenen Niederschlage abfiltrirt, der letztere wiederum mit 
warmem Weingeist in gleicher Weise behandelt.  Schliesslich 
blieb bei Zimmertemperatur eine geringe Menge eines Nieder- 
schlags, der sich auch nach Zugabe betriachtlicher Weingeist- 
mengen nicht bemerkenswerth verringerte. Derselbe wurde 
filtvirt, abgepresst und getrocknet. Im Ganzen wurden aus ca. 
1 kg. Fett etwa 20 gr. dieser Fraction als wenig  gefiirbtes 
Pulver erhalten. 

Nach dem Schmelzen und folgenden Erstarren bleibt) ein 
lichtbrauner harter und ziemlich spréder Fettsiiurekuchen. Der 
Schmelzpunkt desselben liegt bei 75° C. Partielle Féllung der 
warmen alkoholischen Losung mit essigsaurem Magnesium gab 
nach der Zerlegung Fractionen keine Aenderung des 
Schmelzpunktes. 

Bei der Elementaranalyse gaben 
I. 0,2475 gr. Substanz 0.6971 gr. Kohlensiure, 0,2837 gr. Wasser, 

Il. 0.23384 gr. Substanz 0,6577 gr. Kohlensiiure, 0,2675 gr. Wasser: in 
Procenten 


I. Il. 
C %76,82%o 76,57 
H 12.74% 12.73%» : 
gerechnet fiir Stearinsiure, Arachinsiure, Behensi&ure 
C 76,06 o 76.92 77,65" 


H 12.68%, 12.82, 12.94%) 
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Eine Probe der Siiure wurde in Weingeist durch vor- 
sichtigen Zusatz von Ammoniak unter Erwiirmen gelést und 
mit alkoholischer SilbernitratlOsung gefallt. Der erhaltene, 
wenig gefarbte Niederschlag wurde mit Alkohol und Wasser 
hinreichend gewaschen, hierauf mit Alkohol, schliesslich mit 
Aether zur leichteren Trocknung iibergossen. Eine Silberbe- 
-timmung gab 25,38%o Silber. 

0.1308 gr. gaben 0.0352 gr. Silber. 
Berechnet fiir stearinsaures Silber: 27,6°' Silber, 
arachinsaures : 23,740 

In einer spiiter verarbeiteten Portion von Fettséuren aus 
Dermoideystenfett wurde nach der Entfernung der Oelsiiure 
versucht, die Arachinsiure durch Destillation luftverdiinnten 
Raume rein darzustellen. Dies ist nicht gelungen. Das Ge- 
misch der festen Fettsiiuren wurde mit Weingeist von den 
niederen, in Weingeist leicht loslichen Antheilen befreit, der 
erhaltene Niederschlag bei ca. 100 mm Druck bis auf 295° 
in einem Destillirkélbchen erhitzt. Ber dieser Temperatur trat 
hefliges Stossen der Fliissigkeit mit Dampfentwicklung ein. 
Nach dem Erkalten wurde der braungefiirbte Riickstand mit 
Weingeist mehrmals gekocht, die erhaltenen Losungen wurden 
lieiss filtrirt. Die beim Erkalten ausgeschiedenen Niederschliige 
schmolzen bet 75° C, 

Aus den beschriebenen Versuchen geht hervor, dass im 
Dermoideystenfett geringe Mengen von Arachinsiiure ent- 
halten sind, dass diese Siiure gleichzeitig die kohlenstoff- 
reichste Fettsiiure dieses Fettes repriisentirt. 

Aus den weingeistigen Loésungen des Fettsiiuregemisches 
wurde durch partielle Fillung mit einer weingeistigen Mag- 
nesiumacetatlésung eine Reihe von Fractionen erhalten; diese 
wurden mit verdiinnter Saizsiiure in der Wiirme zerlegt und 
die Fractionirung so lange fortgesetzt unter jedesmaliger Be- 
‘timmung des Schmelzpunktes, bis der Schmelzpunkt: mehrerer 
‘ractionirter Fiillungen constant blieb. Aus der Lésung, welche 
wif Zusatz von essigsaurem Magnesium keine Fiillung mehr 
gab, wurden die Fettsiiuren abgeschieden, in Weingeist gelist 
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und mit essigsaurem Barvum, schliesslich unter Neutralisation 
mit Ammoniak, weiter fractionirt gefallt. 

So wurden schliesslich isolirt : 

Stearinsiure, Schmelzpunkt 69°. 

Elementaranalyse : O,184#7 gr. Siiure gab 0,5142 gr. Kohlensiiure, 
0.2088 er. Wasser; 

( ber. 76,06°%o gef. 75,93 °% 
H  ,, 12.68% ,, 12,569 

Palmitinsiiure, Schmelzpunkt 62°. 

Flementaranalyse: 0.1808 gr. Siiture, 0.4957 gr. Kohlensiiure. 
0.2016 er. Wasser: 

C ber. 75%. gef. 74,77°% 
H ,, 12,5% ,, 12,39% 

Silbersalz: 0.3019 gr. gaben 0.0896 gr. Silber; in Procenten gef. 
29,69 ger. 29,69 0, 

Myristinsiiure, Schmelzpunkt 54°. 

Klementaranalyse: I. 0.2152 gr. Siure, 0.5736 gr. Kohlensiiure. 
0.2374 or. Wasser; 

Il. er. Siiure, 0.6209 gr. Kohlensiure, 0.2583 er. Wasser 
in Procenten: 

C gef. I. 73,37%o IL. 73,31°/o ger. 73,68° 0 
H , 12,429 

Silbersalz: Die weingeistige Lésung der Saiure wurde mit Am- 
moniak neutralisirt und mit einer weingeistigen Silbernitratlésung ge- 
fillt. Der weisse Niederschlag wurde mit Wasser gewaschen, mit Al- 
kohol und Aether getrocknet. Nach dem Trocknen ist der Niederschlag 
kaum lichtempfindlich. 0,1632 gr. Silbersalz gab 0,0526 gr. metall. Silber: 
in Procenten gef. 32,29% 0, ber. 32.14% o. 

Die drei letztbeschriebenen Fettsiuren wurden fast farb- 
los erhalten, ihr Aussehen ist das der aus anderem Materiale 
dargestellten Producte. Ueber die Mengenverhiiltnisse, 
welchen im Dermoideystenfett vorkommen, k6nnen nach 
der complicirten Methode der Reindarstellung keine Zahlen 
angefiihrt werden. Nach den Schmelzpunkten der ersten, noch 
aus Gemischen bestehenden Fractionen ergibt sich als Haupt- 
bestandtheil Palmitinséiure. 

Die wiissrige LOsung, aus welcher die Fettsiiuren durci 
Ansiiuren mit Schwefelsiiure entfernt worden waren, wurde 
zur Darstellung von Glycerin) verwendet: dasselbe konnte in 
grosseren Mengen nachgewiesen werden und_ stellte, nachdem 
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es schliesslich luftverdiinnten Raum destillirt’ worden) war, 
eine hellgelbe Fliissigkeit von den bekannten  physikalischen 
und chemischen Figenschaften des Glycerins dar. — 

Die aetherische Lésung, welche beim Ausschiitteln der wiss- 
riven Seifenlésung mit Aether erhalten worden war, gab nach 
dem Abdestilliren des Aethers einen Riickstand, dessen Haupt- 
menge bei Zimmertemperatur fliissig blieb!). Dieser wurde in 
absolutem Alkohol unter Erwiirmen gel6st, es setzte sich bei 
Zimmertemperatur ein krystallinischer Niederschlag ab, der vor 
der Saugpumpe filtrirt wurde; aus dem Filtrate schied sich bei 
eiwa — 2° C. noch ein geringer Niederschlag ab, der wieder 
filtrirt wurde. Das nun erhaltene Filtrat: wurde vom Weingeist 
durch Destillation befreit, es blieb ein diinnfliissiger, 6liger, honig- 
his dunkelbernsteingelber Riickstand von eigenartigem, an Blumen 
erinnerndem Geruche. In einigen Fiillen gelang es, direct durch 
Abpressen bei niederer Temperatur aus dem nach Entfernung 
des Aethers erhaltenen Riickstande fliissigen Antheil) zu 
isoliren. 1136 gr. Fett lieferten beispielsweise 370. gr. Riick- 
stand der aetherischen Losung, von diesen waren 250 gr. fliissig. 

Der feste Antheil wurde wiederholt aus kochendem Wein- 
geist umkrystallisirt. Dabei gelang es einige Male, jedoch nicht 
hinfig (8mal in 50—60 Fillen), Cholesterin in geringen Mengen 
zit isoliren, das nach dem Umkrystallisiren aus Aceton durch die 
Krystallform, den Schmelzpunct, die Elementaranalyse, Molecular- 
gewichtsbestimmung nach Raoult, sowie durch die Specialreac- 
lionen identificirt. wurde. Beim Umkrystallisiren dieses festen 
Antheils waren in allen Fiillen) krystallinische Korper) er- 
halten, welche keine Cholesterinreactionen gaben. Die Elementar- 
analyse einer derartigen Fraction gab folgende Zahlen: 

0.3140 gr. Substanz, 0.9246 gr. Kohlensiiure, 0.3914 gr. Wasser: 


in Procenten: 
80.3 


HE 15.85 ° 


') Die kleinen Dermoidcysten des Halses ete. unterschieden sich von 
den grésseren Ovarialdermoiden dadurch, dass in dem Fette der ersteren 
Wenig oder nichts von dieser Fliissigkeit, dagegen stets Cholesterin§ in 
reichlicher Menge enthalten war. 


Dieser Koérper, noch zweimal aus kochendem Weingeist 

umkrystallisirt, gab dann: 
0.2076 gr. Substanz, 0,6078 gr. Kohlensiéure, 0,2565 gr. Wasser, 
in Procenten: 
(79,85 
H 13,72 °'o 
fiir Cetylalkohol berechnen sich € 79,34 ° 0 
H 14,05 %. 

Der Schmelzpunct des letzteren Products liegt bei 69—71". 
Sotnitschewsky’s als Cetylalkohol angesprochener Korper hatte 
ca. 80% 9 C., 13,5° 0 H gegeben, sein Schmelzpunct war bei 63° C, 

Trotz wiederholten Umkrystallisirens gelang es nicht, ein 
Product) erhalten, das bei der Elementaranalyse besser 
stimmende Zahlen gegeben hiitte. Es ist immerhin mdglich, 
dass die Trennung des Cetylalkohols von einem beigemengten 
Korper mit hoéherem Kohlenstoffgehalt nicht vollstiéndig ge- 
lungen ist. 

Der fliissige Antheil der Aetherausschiitthang nimmt bei 
Zimmertemperatur allmiihlich aus der Luft Sauerstoff auf und 
wird dabei dickfliissig und harzartig, er zieht ferner leicht 
Wasser an. Die Elementaranalyse einer Probe, die gleich nach 
der Darstellung im reinen Wasserstoffstrom bei 120° getrocknet 
worden war, ergab: 

I. 0.8920 gr. Substanz, 1,1993 gr. Kohlensiiure, 0.4430 gr. Wasser, 


Il. 0.3647 er. 1.1147 ,, ,, 
in Procenten: 
Il. 
C 83,44 83,36 
H 12,56 ° 0 12,46 


Auf dem Platinblech erhitzt, erfolgt vollstiindige Ver- 
brennung mit stark leuchtender Flamme. Eine Probe der Sub- 
stanz, mit Kaliumstiickchen im Spitzréhrchen erhitzt, lieferte 
bei der Berlinerblauprobe kein Berlinerblau. Zum Nachwels 
von Schwefel wurde eine Portion in der Silberschale mit Soda 
und Natronsalpeter vorsichtig geschmolzen; in der mit Salz- 
siiure angesiiuerten Losung der Schmelze entstand auf Zusalz 
von Chlorbaryum kein Niederschlag. Zum Nachweis von Halo- 
genen wurde eine Portion nach Carius behandelt, mit negi- 
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‘iyvem Resultat. Ebenso ergab sich keine Phosphorsiiurereaction 
nach dem anhaltenden Kochen einer Probe mit Salpetersiiure. 
Hie fehlenden 4°/o in den mitgetheilten Analysen beziehen sich 
also auf einen Gehalt an Sauerstoff. 

Dieser fliissige Antheil der Aetherausschiitthung ist) kein 
chemisches Individuum. Die Trennung seiner einzelnen Bestand- 
‘heile von einander wurde auf mehrfache Weise versucht, ohne 
dass es bisher gelungen wire, die erhaltenen Korper als In- 
dividuen zu charakterisiren. Da bei dem kostbaren Materiale 
Trennungsmethoden mit grésserem  Materialverluste ausge- 
-chlossen waren, wurde schliesslich die fractionirte Destillation 
im Juftverdiinnten Raum gewiihlt. 

Die Destillationen luftverdiinnten Raum = wurden bei 
einem Druck von 80—50 mm Quecksilber vorgenommen. Sie 
-ind im folgenden siimmtlich auf einen Druck von 30 mm der 
Vebersichtlichkeit wegen reducirt, wobei fiir die Druckdifferenz 
von 30—50 mm eine Temperaturdifferenz von 15°, fiir die 
Druckdifferenz 30—40 mm die Differenz von 7° abgerechnet 
wurde. Da das Thermometer nicht sprungweise, sondern fast 
continuirlich stieg, wurde die Vorlage entsprechend der Destillat- 
menge gewechselt und die Temperatur notirt, innerhalb welcher 
rasch gréssere” Fliissigkeitsmengen  iiberdestillirten. Die er- 
haltenen Siedewerthe waren bei diesem Vorgehen fiir Producte 
verschiedener Darstellungen fast vollkommen gleich: die kleinen 
Hifferenzen sind wohl auf Druckschwankungen oder ungenaue 
Correctur der Temperatur zu beziehen. Die Destillationen 
wurden im Metallbad vorgenommen, dessen Temperatur etwa 
hoher war als die Temperatur des K6lbcheninhalts. 
Zwecke gleichmiissigen Siedens war eine Platinspirale, 
die zum Boden des Kélbchens reichte, in die Fliissigkeit gelegt, 
eine dickwandige, 5 Liter fassende Flasche war zwischen der 
Pumpe und der Vorlage eingeschaltet. 

Die erhaltenen ersten Fractionen wurden, wenn = sich in 
iinen ein Niederschlag abgeschieden hatte, filtrirt, die klaren 
Fliissigkeiten nochmals der Destillation unterworfen; die bei 
gleichen Temperaturen iibergegangenen Fractionen wurden ver- 
cinigt und nun nochmals destillirt. Es wurden auf diese Weise 
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folgende Hauptfractionen, die innerhalb engerer Temperatur- 
grenzen iibergingen, erhalten. 


I. Bei 140—158° eine geringe Menge wasserklarer, farblosey 
Fliissigkeit vom Geruch eines atherischen Oeles. 
Il. Bei 1830—184° eine geringe Menge, diinnfliissig, blassgelb. 
Ill. Bei 220—225° eine griéssere Menge. 
IV. Bei 240 —247°, 
V. Bei 258—2659 eine grissere Menge, als scheinbar reinste Frac- 
tion, die rasch unter gleichmiéssigem ruhigen Sieden destillirt. 
VI. 280—288?, 
VIE. 295—305°. 


Kine geringe Menge ging noch bei 310—320° wenig gefiirh 
iiber: hier wurde die Destillation unterbrochen, weil bei hohere 
Temperaturen eine dunkelgefiirbte Fliissigkeit erhalten wurde 
und leicht) Rauchentwicklung eintritt. Die Fractionen 
sind blassgelb, VIL etwa bernsteingelb gefiirbt, siimmitlich be 
Zimmertemperatur diinnfliissig und klar. Der Destillirriickstand, 
welcher, etwa 10°/o betriigt, stellt eine ziihe, durchsichtig braune 
Masse dar. 

Die Destillate nehmen siimmtlich aus der feuchten Atmo- 
sphiire Wasser und Sauerstoff auf, lingere Zeit an der Luft i 
offenen Gefiissen stehen gelassen, werden sie dickfliissig uni 
verharzen. 

Beim Abkiihlen werden sie zuerst dickfliissig und erstarren 
dann zu salbenartigen Massen. Fraction | blieb bei —- 8° fliissig. 
Fraction IL erstarrte bei etwa — 7°, IIL bei etwa +- 8°, TV und 
V bei +119, VI bei —2°, VII bei etwa —7°; die bei 310 bis 
320° iibergegangene geringe Fliissigkeitsmenge erstarrte bei +- 2” 

Die Destillate sind leicht léslich in Benzol, Aether, Petro- 
leumaether, Chloroform, Aceton, Aethylalkohol, weniger  leicl 
loslich Methylalkohol Eisessig. 

Auffallend ist) die cholesteriniihnliche Reaction, welche 
siimmtliche Fractionen mit Chloroform und Schwefelsiiure, «ir 
hoheren auch mit Chloroform, Essigsiiureanhydrid und Schwete- 
siiure geben. Bei Fraction Vound den folgenden gibt div 
Liebermann’ sche Cholestolprobe zwar keine Blaufiirbung: 
wird die Reaction vorsichtig unter Vermeidung jeder Erwarmun: 
angestellt, so fiirbt sich die Fliissigkeit sofort nach dem Zu- 


tropfen der Schwefelsaure rothlichgelb, spiter olivengriin, nach 
einiger Zeit intensiv smaragdgriin. Es ist vortheilhaft, bei dieser 
Reaction statt der concentrirten Schwefelsiiure eine Mischung 
derselben mit Essigsiiureanhydrid zu verwenden. Nach dem 
Verlauf einiger Stunden verschwindet die Griinfiirbung, die 
Fliissigkeit wird schmutzig violett und setzt dunkelbraune Flocken 
ab: dies tritt in kurzer Zeit ein, wenn eine gréssere Menge 
yon Schwefelsiiture zugesetzt wurde. 

Bei den Fractionen II, HT und IV gelang es nicht, die 
Griinfirbung zu erhalten. Wird die Reaction vorsichtig an- 
gestellt, so erhilt man nach dem Zutropfen einer Essigsiiure- 
anhydrid-Schwefelsiiuremischung eine lichtrothe Fiirbung, die 
nach etwa einer Stunde schmutzig violett wird unter starker 
sriiner Fluorescenz der Fliissigkeit. Nach einigen Stunden ent- 
firbt sich die Fliissigkeit und es setzt sich in ihr ein dunkler, 
harziger Niederschlag ab. — 

Zu einer niiheren Untersuchung wurden vorderhand Frac- 
tionen III und verwendet. 

Fraction IIf. Die eine Stunde bei 120° im reinen Wasser- 
stoffstrom getrocknete Substanz gab bei der Elementaranalyse : 


0.1612 gr. Substanz, 0,4698 gr. Kohlensiure, 0.1793 gr. Wasser; 
in Procenten: 

79,49 %Jo 

H 12.36%». 

Das mit dem Pyknometer bei 17,2° C. ermittelte specifische 
Gewicht betrug, auf Wasser von derselben Temperatur bezogen 
Q.8958. In Benzollbsung nach der Raoult’schen Methode unter- 
sucht, ergab sich das Molekulargewicht im Mittel von zwei Be- 
~timmungen zu 280. Die Ebene des polarisirten Lichtes wird 
nicht abgelenkt !). 

Bei einem zur Orientirung angestellten Versuch, die Grosse 
der Bromaufhnahme in Schwefelkohlenstoffljsung zu bestimmen, 
wurden auf 1 Molekiil Substanz (ber. nach dem Resultat der 
Melekulargewichtsbestimmung) etwa 2 Mol. Brom verbraucht . 
kurze Zeit nach dem Zutropfen der Brom-Schwefelkohlenstoff- 


‘) Die zu den Vacuumdestillationen verwendete urspriingliche Sub- 
S'anz zeigte eine geringe Linksdrehung (— 1.3° in einem Falle). 
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losung findet reichliche Entwicklung von Bromwasserstoff statt, 
die fast farblose Fliissigkeit farbt sich orangegelb, sodass das 
Ende der Reaction schwer zu erkennen ist. 

Bei der Jodaddition nach der Hiibl’ schen Methode wurde 
die Jodzahl zu 90,4 gefunden, etwa entsprechend 1 Mol. Jod 
fiir 1 Mol. Substanz. 

Eine Probe der Fraction Ill wurde in einem Ko6lbchen jin 
Petroleumaether, der iiber Natriumstiicken getrocknet war, ge- 
list: in die Loésung wurde Natriummetall eingetragen, das 
Kolbchen durch vorgelegte concentrirte Schwefelsiiure vor dem 
Kindringen feuchter Luft geschiitzt. Kurze Zeit nach dem Ein- 
tragen des Natriums beginnt bei Zimmertemperatur eine geringe 
Gasentwicklung, die Natriumstiicke werden blank und_ silber- 
gliinzend, und in der Fliissigkeit scheiden sich hellbriitunliche 
Flocken ab. Nach 48 Stunden wurde das Kolbchen erwiirmt, 
dabei geht der grésste Theil des Niederschlags in Losung, diese 
wurde filtrirt, der Petroleumaether abdestillirt. Es blieb eine 
gelbe, seifenartige Masse von eigenthiimlichem, angenehmem 
Geruche zuriick. 

O.1138 gr. derselben gaben 0,0288 gr. schwefelsaures Natrium; in 

Procenten: 8,21 °o Natrium. 

Phosphortrichlorid, mit Fraction IIT versetzt, bewirkt eine 
lebhafte Erwiirmung betriichtliche Gasentwicklung. Nacli- 
dem die erste Reaction voriiber war, blieb die Mischung zwei 
Tage itiber Aetzkalk im Vacuum. Hierauf wurde mit Aether 
aufgenommen, die aetherische LOsung mit wiissriger Sodalésung 
anhaltend geschiittelt, nach Ablassen der wiissrigen Schichite 
mit Wasser hinreichend gewaschen, die Aetherschichte _filtrir! 
und vom Aether befreit. Es blieb ein Oliger Kérper von mastix- 
artigem Geruch zuriick, 

0.6410 gr. dieser Substanz gaben 0.2510 gr. Chlorsilber, 0,0118 gr. 

metall. Silber; in Procenten: 10.3% Chlor. 

In der abgetrennten klaren Sodalésung schieden sich nach 
dem Verdiinnen derselben mit Wasser weisse Fléckchen in 
geringer Menge ab, die auch chlorhaltig waren. 

Versuche, durch Einwirkung von Benzoesiiure krystallisir- 
bare Derivate zu erhalten, hatten keinen Erfolg. Benzoesiaure- 
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anhydrid wie Benzoylchlorid reagiren mit der Fraction 
letzteres auch bei Zimmertemperatur. Es resultirten stets braune, 
Fliissigkeiten, welche bei niederer Temperatur, ca. 
99 C., eine zithe Beschaffenheit annahmen. Das erhaltene 
Product ist kaltem Alkohol wenig lOslich, in) siedendem 
recht gut léslich: es wurde auf diese Weise gereinigt, und 
dann aus ihm = durch Verseifen mit alkoholischer Kalilauge 
Benzoesiiure isolirt. 

Fraction V. Die Elementaranalyse gab fiir die 1 Stunde 
bei 120° in reinem Wasserstoff getrocknete Substanz folgende 
Werthe: 

0.2230 gr. Substanz, 0,6788 gr. Kohlensiure, 0.2286 gr. Wasser; 

in Procenten: 

( 83,01 
H 11.38 

Das specifische Gewicht betriigt bei 19,5° C. fir Wasser 
von derselben Temperatur gerechnet: 0,8829. Das Molekular- 
gewicht, nach Raoult bestimmt, betrigt 336 im = Mittel aus 
zwel Bestimmungen. Die Substanz dreht die Ebene des pola- 
risirten Lichtes nicht. 

Versuche, die Natriumverbindung, wie bei Fraction III be- 
schrieben, darzustellen, gaben Korper mit geringerem Natrium- 
gehalt, als erwartet; dagegen wurde durch Einwirkung von 
Kalium leicht eine Kaliumverbindung vom berechneten Kalium- 
gehalt erhalten. Diese ist in Petroleumaether lOslich, homogen 
sulbenartig, gelb gefirbt. 

0,2547 gr. Substanz gab 0,0619 gr. Kaliumsulfat; in Procenten: 

10,91 °o Kalium. 

Bei einer nach Hiibl untersuchten Probe wurde die Jod- 
zu 157,1 erhalten, berechnet auf das nach Raoult ge- 
lundene Molekulargewicht entspricht) dies  annihernd — einer 
Aufnahme von 2 Mol. Jod auf 1 Mol. der Substanz. Gegen 
brom-Schwefelkohlenstofflésung verhilt sich Fraction V wie 
Fraction Hl; 1 Mol. verbrauchte aber ca. 3 Mol. Brom. 

Das Chlorid stellt eine iihnliche Substanz dar wie bei 
Fraction HI, aber von anderem,  bliithenartigem  Geruche. 
gr. Substanz gaben 0,2058 gr. Chlorsilber, O,0085 gr. 
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Silber, entspr. 9,17°o Chlor. Bei der Destillation im luft- 
verdiinnten Raum wird das Chlorid zersetzt, Chlorwasserstotf 
wird abgespalten; es resultiren hellgelbe, sehr auffallend petro- 
leumartig fluorescirende Fliissigkeiten, die vorderhand 
nicht eingehender untersucht wurden. Das Chlorid wurde wie 
bei Fraction Hl beschrieben dargestellt. Durch Einwirkung von 
Phosphorpentachlorid auf die Fractionen entstanden  braune, 
<chmierige Producte. 

Wird eine Probe) von Fraction tiberschiissigem 
Benzoylchlorid) erwiirmt, so findet reichliche Entwicklung von 
Chlorwasserstoff statt. Nach Entfernung tiberschiissigen 
Benzoyichlorids resultirt schliesslich ein braunes, Oliges, auch 
in kochendem Weingeist schwer lOsliches Product, das nicht 
krvstallisirt erhalten werden konnte. Es wurde aus demselben 
Benzoesiiure (durch laingeres Kochen mit alkoholischer Lauge, 
durch Natriumaethylat, auch beim Erwirmen mit Aetzkali unter 
geringem Wasserzusatz) abgespalten. 

Analoge Resultate wurden mit anderen Fractionen, soweit 
dieselben bisher untersucht wurden, erhalten. Es diirfte hiemit 
die Alkoholnatur und cholesterinahnliche bBeschaffenheit dieser 
Kérper festgestellt sein. Ob eine oder die andere von = den 
Fractionen ein chemisches Individuum ist, kann dermalen nicht 
behauptet werden; da diese Mittheilungen als vorliiufige zu 
betrachten sind, wird auch noch kein Versuch gemacht, aus 
den Analysenresultaten Formeln zu construiren, vielmehr sollen 
zuvor die begonnenen Versuche nach verschiedenen Richtungen 
fortgesetzt. werden. 
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Ueber Nucleinbildung im Saugethierorganismus. 
Von 
Dr. Richard Burian und Dr. Heinrich Schur. 


1. Mittheilung. 


(Aus der II. medicinischen Klinik [Hofrath Prof. Neusser} in Wien.) 
(Der Redaction zugegangen am 27. Januar 1897.) 


Versuchsplan. 


Dass die Nucleine der Nahrung nicht oder wenigstens 
nicht immer und ausschliesslich die Quelle der Nucleine des 
kirpers darstellen, wird von verschiedenen Seiten angenommen. 

Diese Anschauung griindet sich einerseits auf chemische 
Versuche ausserhalb des Organismus, anderseits auf physio- 
logische Untersuchungen, welche eine Bildung von Kernsubstanz 
in Thierleib aus anderweitigem N-haltigen Material wahr- 
<heinlich machen. 

Die rein chemischen Erfahrungen, welche zagunsten einer 
Nucleinsynthese sprechen, sind nicht zahlreich. Zu ihnen zihilt 
neben den missverstiindlich gedeuteten und daher heute belang- 
osen Untersuchungen von L. Liebermann?!) und Malfatti?) 
in erster Linie die von Altmann?) gefundene Thatsache, dass 
in sauren Eiweisslésungen durch Nucleinsiiure Fillungen ent- 
-tehen, welche die Charaktere des echten Nucleins zeigen. Diese 
Fillungen, sowie auch die durch Thyminsiure in Syntoniniésungen 
erzeugten Niederschliige sind in jiingster Zeit von Milroy‘) niher 
untersucht und mit den natiirlichen Nucleinen, resp. Para- 
wicleinen verglichen worden. Er konnte constatiren, dass die 
kiinstlichen Nucleine zwar nicht mit den natiirlichen identisch, 


') Liebermann, Centralbl. f. d. medic. Wissensch. 1889. 3. 210 
22%). 
*) Malfatti, Zeitschrift f. physiol. Chemie. Bd. XVI u. Bd. XVII. 
*) Altmann, Archiv f. Anatomie u. Physiologie. 1889. S. 524. 

*) Milroy, Zeitschrift f. physiol. Chemie. Bd. XXII. 1896. S. 305. 
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aber in vielfacher Hinsicht (P-Gehalt, Verhalten zu Pepsin- und 
Trypsiniésungen ete.) denselben sehr dhnlich sind. 

Viel eindringlicher als diese chemischen Analogieen jy) 
Reagenzglase sprechen gewisse physiologische Untersuchungen fiip 
das Vorhandensein einer Nucleinsynthese im lebenden 

Hieher gehort zuniichst die Beobachtung von Miescher?, 
welcher nachwies, dass beim Rheinlachs zur Zeit des Laichens. 
wobei derselbe die Nahrungsaufnahme temporar einstellt, 
Kosten der schwindenden nucleinarmen Muskulatur das qu- 
cleinreiche Gewebe der Ovarien sich entwickelt. 

Diese Untersuchung gibt jedoch insoferne keinen_ klarey 
Aufschluss, als die Muskeln einerseits reich an Xanthinbase: 
sind, anderseits nach neueren Untersuchungen?) auch eine 
paranucleinartigen Korper (Nucleon), die Phosphorfleischsiiure 
Siegfrieds, bedeutenden Mengen enthallen, dass_ viel- 
leicht) blos eine) Synthese einfachster Art, eime Zusammen- 
fiigung fertig vorliegender Componenten vor sich gehen miisste? 

Ferner gehort zu den uns interessirenden Befunden die durch 
Tichomiroff4) und durch Kossel®) ermittelte Thatsache, das- 
hei Thieren, deren Eier sich extrauterin entwickeln, der Embryo 
bedeutend reicher an echtem = basenhaltigen Nuclein ist, als der 
Dotter des befruchteten Eies, welcher den genannten Stoff nur 
in sehr geringer Menge oder tiberhaupt nicht enthiilt. 

In diesem Falle mag die eine Componente der Nucleinsiiture 
bereits fertig fiir die Kinfiigung in das Molekiil derselben vorliegen. 
vorausgesetzt niimlich, dass die Thyminsiiure wirklich mit der hy- 
pothetischen Paranucleinsiiure physiologisch gleichwerthig ist. Die 
andere Componente hingegen, die Xanthinbasen, muss aus irgend- 
welchen unbekannten Ausgangskorpern erst gebildet worden sein. 


') Miescher, Archiv fiir Anatomie und Physiologie. Anat. Abth. 
1881, S. 193. 

* Siegfried, Zeitschrift f. physiol. Chemie. Bd. XXI, S. 360. 

®) Vebrigens sind auch die Quantitiiten echten Nucleoproteids i 
Muskel keine so geringen, wie man bisher annahm. 5S. Pekelharing, 
Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. XXII, 1896, 5. 245. 

*) Tichomiroff, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. IX, 1885, 5. 53". 

‘>; Kossel, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. X, 1886, 5. 249. 
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Endlich kann man in der Reihe der fiir unsere Frage 
werthvollen physiologischen Untersuchungen auch den Versuch 
von Socin!) anfiihren, der unseres Wissens eine Beleuchtung 
nach dieser Seite hin noch nicht erfahren hat. Socin = fand 
selegentlich seiner Versuche itiber Resorption von anorganischem 
Kisen einerseits und von Bunge’s Haematogen  anderseits, 
dass Miiuse mit einer blos aus Eidottern bestehenden Nahrung 
hundert Tage und dariiber am Leben und bei bestem Wohl- 
sein erhalten werden konnen. 

Auch aus diesem Experimente liisst: sich entnehmen, dass 
Nucleinbasen aus anderweitigem Material im Organismus ent- 
stehen da sonst, den Fortbestand eines normalen 
Nuclein-Abbaues angenommen, der Nucleingehalt des Korpers 
und damit Wohlbefinden und Lebensfihigkeit der Thiere ab- 
gesunken wiren. Vollstiindig beweisend erscheint der Versuch 
treilich nicht, da quantitative Bestimmungen der Xanthinbasen 
des Thierleibs vor und nach der Pseudonucleinfiitterung, als 
nicht im Plane der Arbeit gelegen, fehlen. 

Will man die Frage, ob eine Nucleinsynthese im Siiuger- 
organismus statthat, und wie dieselbe verliiuft, methodisch 
bearbeiten, so erscheint es am = meisten Erfolg verheissend, 
sich an die Zersetzungsproducte des Nucleins zu halten, da 
dieselben bis zu einem gewissen Grade Einblick in die Zu- 
summensetzung ihrer Muttersubstanz gewiihren. Es wird. sich 
fragen, ob die den Zersetzungsproducten entsprechenden Com- 
ponenten des Nucleins im Korper zu echtem Kernstoff zusam- 
mentreten k6nnen, und ferner, ob der Organismus imstande 
ist, die genannten Componenten aus anderweitigem Material 
zu bilden, oder ob sie ihm zum Zwecke der Zusammenfiigung 
bereits fertig geboten werden miissen. 

Kossel und Neumann?) haben jiingst gezeigt, dass die 
Thymus-Nucleinsiiure bei der hydrolytischen Spaltung mit ver- 


' Socin, Zeitschrift f. physiol. Chemie. Bd. XV, 1891, S. 93. 

*) Kossel und Neumann, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. XXHL, 
S. 74 S. auch: Dieselben, Berichte der chemischen Gesellschaft, 
AXVI. S. 2753 und XXVII, S. 2215. 
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diinnter Hz SOs ausser den Basen (Adenin, Guanin und Cytosin) 
und der ,,Thyminsiiure’ keine anderweitigen Spaltungsproducte, 
besonders keine Phosphorsiiure liefert. Die Thyminsaure 
ist der N- und P-haltige, eine Kohlehydratgruppe sich 
schliessende Rest des Molekiils der echten Nucleinsiiure. Kosse| 
und Neumann haben diesen Rest. friiher als ,,Paranuclein- 
siiure’ bezeichnet, den Namen aber jetzt fiir die hypothetische 
Siiure aus dem Xanthinkdrper-freien Para- (oder Pseudo-) Nu- 
reservirt?), 

Es ergibt) sich hieraus, dass wir einem gewissen 
Maasse iiber die Nucleinsynthese orientirt sind, sobald wir tiber 
die Moglichkeit und Art der Bildung einerseits von Xanthin- 
basen, anderseits von Thyminsiiure im Organismus Erfahrungen 
gewonnen haben. 

Die aus dieser Ueberlegung resultirende Fragestellung 
lautet daher folgendermassen : 

1. Konnen XNanthinbasen, Thyminsiiure und Eiweiss im 
Korper zu echtem Nuclein zusammentreten, oder muss 
diese letztere Substanz dem Organismus als solche fertig 
zugefiihrt werden ? 

2. KOnnen die fiir eine solche Zusammenfiigung erfor- 
derlichen Nanthinbasen, 

’. kann die fiir diese Synthese nothige Thyminsiure im 
Organismus gebildet werden, oder miissen sie dem 
Korper fertig geboten werden, um in ihm = zu Nuclein 
vereinigt werden? 

Die vorliegende 1. Mittheilung beschiaftigt sich zuniiches! 
nur mit der in Punkt 2 formulirten Frage, ob der Thierleib 
Xanthinbasen bilden und in ein Nucleinmolekiil einfiigen kann. 

Am geeignetsten Entscheidung dieser Frage er- 
schienen Untersuchungen iiber den Nucleinbasen-Gehalt 
gender Thiere, da diese einerseits an Leibessubstanz 
nehmen, also auch eine Vermehrung des Nucleins ihrem 


‘, S. hiezu auch Walter, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. XV, 
S. 477. 
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Korper von vornherein wahrscheinlich ist, anderseits aber eine 
an Xanthinbasen sehr arme Nahrung aufnehmen. 

Was diesen letzten Punkt betrifft, so ist) zu bemerken, 
dass zwar das Nuclein der Milch keine Alloxurbasen  enthiilt, 
jass aber eine Angabe existirt, welche das Vorkommen freien 
Hypoxanthins in der Milch behauptet?). 

Bei der Wichtigkeit dieser Frage fiir unsere Unter- 
~ichung sahen wir uns genothigt, die bezeichnete Angabe einer 
\achpriifung zu unterziehen. 

Zu diesem Zwecke wurde zuniichst eine gréssere Anzahl 
yon Kuhmilchproben — es gelangten immer !/2 bis 11/2 Liter 
mur Verarbeitung — nach der von Schmidt-Miilheim ange- 
wendeten Methode untersucht. Dieselbe besteht in Enteiweissung 
der Milch durch Sittigen derselben mit Kochsalz bei essig- 
Reaction, Fillung des Filtrates mit Phosphorwolfram- 
iure, LOsung des durch letztere entstandenen Niederschlages in 
Ammoniak und Zusatz von Silbernitrat zur ammoniakalischen 
Lisung. Auf diese Weise konnten wir nur in einer ganz ge- 
ingen Zahl von Fiillen ein Xanthinkérper-Silberpraecipitat 
erhalten. Dass es sich in diesen Fiillen nicht um Hypoxanthin 
allein handelte, wurde dadurch ermittelt, dass der gewaschene 
Viederschlag in der bekannten Weise und unter den bekannten 
Cautelen heisser verdiinnter Salpetersiure gel6st) wurde. 
beim Erkalten fiel die Hypoxanthin-Silberdoppelverbindung aus. 
Nie von derselben abfiltrirte salpetersaure Lésung ergab aber 
aif Zusatz von Ammoniak und etwas Silber noch einen wei- 
‘eren. Niederschlag, so dass das Vorhandensein anderer Alloxur- 
korper neben dem Hypoxanthin feststand. Um bei den sehr 
seringen Mengen von XanthinkOrper-Material doch zu einer 
titscheidung zu gelangen, wendeten wir folgendes Verfahren an. 

Die Milch wurde durch Essigsiiture vom Casein, hierauf durch 
Aufkochen bei neutraler Reaction vom coagulabelen Eiweiss be- 
‘relt. Dann wurde das Filtrat mittels der Kriiger-W ulff'schen ?) 


‘) Schmidt-Miilheim, Pfliigers Archiv, Bd. XXX, 1883. 
*) Kriiger u. Wulff, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. XX, 1895, 
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Reagentien gefallt und der Kupferoxvdulniederschlag mit Schwefel- 
ammon zerlegt. Das nach dem Ansiiuern mit H Cl von Schwefel- 
wasserstoff befreite Filtrat, das die Basen enthalten  musste. 
wurde weiter untersucht. 


Ks ergab sich hiebei ausnahmslos in jeder Probe von Kuh- 
milech ein durch Fiillung mit ammoniakalischem Silber) con- 
statirbarer Gehalt an Xanthinbasen. Dampft man die urspriing- 
liche, nicht mit Silber versetzte Losung zur Trockene ab, so 
gibt der Riickstand deutliche Weidel sche Reaction.  Hieraus 
folet wiederum, dass Hypoxanthin nicht der einzige der 
Milch vorhandene Ko6rper der Xanthinreihe ist. 


Anfiinglich waren wir der Anschauung, dass sich hier 
vielleicht um Verunreinigungen durch Harn handeln kénnte. In 
diesem Falle miisste sich, entsprechend dem gegenseitigen Ver- 
hiiltniss der Alloxurkorper im Urin, der Hauptantheil der in der 
Milch enthaltenen Alloxurkérper als Harnsiiure erweisen. 
Kindampfen des Filtrates, welches wir nach Zerlegung 
Kupferniederschlages mit Schwefelammon erhielten, unter Zu- 
satz von Salzsiiure in iihnlicher Weise, wie dies bei der Lud- 
wigschen Harnsiiuremethode geschieht, konnten wir jedoch: 
niemals eine Harnsiiure-Krystallisation erhalten, 


Uebrigens waren auch in solcher Milch, welche wir unter 
den groéssten Cautelen den gewaschenen Kuheutern entnehmen 
liessen, regelmiissig NanthinkOrper nachweisbar. 


Kuhmilch enthalt) somit) Nucleinbasen, und zwar neben 
Hypoxanthin sicher auch Nanthin. Eine genauere Identificirung 
war fiir unsere Zwecke iibertliissig. Hingegen mussten wir 
uns tiber die in’ der Mileh  vorhandenen Quantitiiten von 
Nucleinbasen Aufschluss verschaffen, was durch N-Bestimmung 
in dem ammontaktret gewaschenen Silberniederschlag geschal. 
Aus drei verschiedenen Milchproben erhielten) wir fiir’ je 
1 Liter Milch: 

I. Il. Il. 
0.00412 0.0064 0),.0052 
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Dass diese dusserst geringen Mengen von Nucleinbasen in 
der Ernihrung des Sauglings eine irgendwie bedeutsame Rolle 
-pielen, ist von vorneherein unwahrscheinlich und wird weiter 
unten eingehend widerlegt werden. Sie sind wohl nur = zu- 
cillige, in ihrer Menge etwas schwankende Bestandtheile, deren 
Provenienz aus zerfallenen Driisenzellen nicht zweifelhaft sein 
kann. 

Kehren wir nach diesem Excurs zu unserem Thema zuriick. 

Da der Siiugling bei Zufiihrung von dusserst geringen 
Xanthinbasenmengen wiichst, also auch Nuclein bildet, so musste 
sich durch Analyse der Leibessubstanz frisch geworfener und 
ausgesiiugler Thiere entscheiden lassen, ob die fiir diese Nuclein- 
bildung néothige Nucleinbasenmenge im Koérper erst gebildet 
oder demselben schon bei der Geburt als Vorrath mitgegeben 
wird, 

Dementsprechend wurden einerseits neugeborene, anderseits 
wifgesiugte Thiere von demselben Wurfe getOdtet, und der 
Xanthinbasengehalt ihres Leibes bestimmt. Um mdoglichst ver- 
sleichbare Resultate zu haben, wurde von zwei bei der Geburt 
annihernd gleich schweren Exemplaren immer das eine sofort, 
das andere erst nach Beendigung der Stillungsperiode getddtet 
und zur Analyse verwendet. 


II. Methodologisches, 


Die Methode, nach welcher die Bestimmung des Nuclein- 
busengehaltes des Organbreies vorgenommen wurde, ist die von 
Kossel!) zur fractionirten Darstellung und Bestimmung der 
Aanthinkérper in Organen angegebene. Die Isolirung der ein- 
zelnen Basen wurde jedoch als fiir unsern Zweck iibertliissig 
unterlassen, und der gut gewaschene Silberniederschlag direct 
der N-Bestimmung unterzogen. 

Urspriinglich hatten wir die Absicht, mit dem Kosselschen 
Verfahren die von Kriiger und Wulff angegebene Féillung 
der Mlloxurkérper zu verbinden, 


') Kossel, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. VI, S. 422. 
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Wir glaubten uns hiezu berechtigt, da das Filtrat, welche. 
man nach der Fiillung des schwefelsauren Organextractes 1): 
Barvtwasser und Entfernung des Barytiiberschusses durch Cv. 
bekommt, kein coagulables Eiweiss, sondern nur mehr Al}u- 
mosen enthilt. Dasselbe gibt niimlich keine oder eine in de) 
Wiirme schwindende Essigsiiure-Ferrocyankalium-Reaction, hin- 
gegen starke rothe Biuretreaction. Die Kochprobe fiillt negatiy 
aus, Salzsiiure und Jodquecksilberkalium, sowie Essigsiiure wun 
Kochsalz bis zur Siittigung geben in der Wiirme schwindend 
Niederschliige. Auf der andern Seite lasst sich das durch div 
Extraction der Organe mit verdiinnter Schwefelsiiure entstanden: 
Acidalbumin mit Leichtigkeit) in dem Niederschlage  nach- 
weisen, welcher durch das Barytwasser und die hierauf ein- 
veleitete Kohlensiiure in dem Extracte entsteht. Behandelt) may 
niimlich diesen Niederschlag mit Essigsaure oder mit Kalilauge. 
so geht ein durch Neutralisation fillbarer Eiweisskérper ip 
Losung. Das Filtrat von diesem Neutralisationsniederschlag: 
gibt noch starke rothe Biuretreaction. Es geht also bei de 
nach Kossel vorgenommenen Operation in den Baryt-Nieder- 
schlag der gesammte Gehalt des Organextractes an Acidai- 
bumin und iiberdies ein Theil der Albumosen_ iiber, di 
Losung, welche weiter verarbeitet wird, enthilt blos 
Albumosen. 

Diese Thatsache schien uns, wie oben erwihnt, zu bere ‘- 
tigen, die bezeichnete neutrale Loésung direct nach Kriiger- 
Wulff zu fiillen; diese Autoren sagen niimlich wortlich! 
-Ebensowenig werden Amidosiiuren, Peptone und Albumose' 

Die Versuche ergaben jedoch, dass durch die Kriiget- 
Wulff sche Methode gegeniiber der Fiillung mit) ammonie- 
kalischem Silber stets zu hohe N-Werthe erhalten wurden. | 
der nachfolgenden Tabelle sind zum Zwecke des Vergleich: 
die bei der TL. Versuchsreihe (s. u.) einerseits durch die Kupter- 
anderseits durch die Silberfiillung erhaltenen N-Zahlen 
sammengestellt, 


' Kriiger u. Wulff, C. c., S. 179. 
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Tabelle I. 


Nucleinbasen-N-Gehalt. 


Aus. der 
Silberfallung. 


Bezeichnung des Versuchsobjectes. 


| 
| 

| Nach Kriiger. | 

| 


Kaninchen A 

0562 27. 

der I. Gruppe der I. Versuchsreihe. — ie 

0.054) 0),0265 

der If. Gruppe der I. Versuchsreihe. , sone 

| 02320 | 

der I. Gruppe der [. Versuchsreihe. | | —_ 


der II. Gruppe der I. Versuchsreihe. | 

(Die Zahlen der Tabelle sind, sowie alle tibrigen Zahlen 
dieser Arbeit, das Mittel aus gut stimmenden Doppelbestim- 
mungen. ) 

Ein Vergleich der obigen Werthe legt den Gedanken nahe, 
dass ausser den Alloxurkérpern noch andere N-haltige Stoffe 
des Organextractes mit den Kriiger-Wulff’schen Reagentien 
niedergeschlagen werden. Wir entschlossen uns daher, Kriiger’s 
Angabe wenigstens beziiglich der Albumosen  nachzupriifen. 

Wir kamen hiebei zu dem Resultate, dass entgegen dieser 
Angabe alle Albumosen theilweise durch Natriumbisulfit) und 
Kupfersulfat gefallt werden!). Es ist wohl iiberfliissig, zu be- 
merken, dass die Albumosenpriiparate, aus welchen die unter- 
suchten Loésungen bereitet wurden, vollstiindig eiweissfreit und 
rein. waren, 

Tabelle IT. 


Alb.Lisunge. |* e zteres vom 

| nach Kriiger. | Gesammt-N ? 


Albumosensorte. 
| 


Protalbumose. | 0.149 0.0210 14,1 % 0 
Heteroalbumose. | 0,366 0.0452 12.3% 
Deuteroalbumose. 0,156 0,0120 7,7 %o 


') Strauss machte auf der letzten Versammlung deutscher Natur- 
iorscher die gleiche Angabe. 
S. auch Huppert, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. XXII, 1896, Heft 6. 
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In der vorstehenden Tabelle ist in der 1. Zahlen-Columne 
der Gesammt-N-Gehalt von 100 cem. der betreffenden Albu- 
mosenlOsung angegeben, die 2. Zahlen-Columne enthilt den 
N-Gehalt des 100) cem. der Albumosen-Léosung erzeugten 
Kupferniederschlages, und die dritte gibt an, wie viel °/o des 
(Gesammit-Stickstoffes dieser letztere N-Werth ausmacht. 


Wir begreifen nach diesen Ergebnissen, dass in- einem 
Albumosen enthaltenden Organextracte die Fiillung nach Kriiger 
hohere Stickstoffzahlen liefern muss, als dem = Xanthinbasen- 
gehalte entspricht. 


Andererseits erschien es aber doch nicht ausgeschlossen, 
dass die nach dem Kossel schen Verfahren erhaltenen Werthe 
niedrig seien. Man konnte hiebei an die Angabe von 
Drechsel und von Salomon denken, dass wenig Hypoxanthin 
bei Gegenwart von Albumosen nicht ausféllt, eine Behauptung, 
von deren Richtigkeit man sich leicht tiberzeugen kann. 


Bei der Untersuchungsreihe (s. u.) stellten wir daher 
folgende Versuche zur Controle der Silberfiillung an: 


A, Ein Theil des nach Kossel neutralisirten Organextractes 
wurde direct ammoniakalischem Silber gefiillt, und der 
N-Gehalt des gewaschenen Silberniederschlages bestimmt. (Un- 
corrigirter Werth fiir den Xanthinbasen-N.) Das Filtrat 
von dieser Fiillung wurde mit Essigsiiure angesiiuert, das Silber 
mit HeS entfernt, und nach Verjagung des HeS die Albumosen 
mit basischem Bleiacetat gefiillt; hierauf wurde filtrirt und das 
Filtrat mit Schwefelsiiure entbleit, was fiir diese Zwecke voll- 
stiindig geniigt. Die auf solche Weise albumosenfrei erhaltene 
Losung wurde neuerlich mit Ammoniak und Silber’ gefiillt. 
Hieber ergab sich regelmiissig noch ein allerdings geringer (e- 
halt derselben an Nucleinbasen, welche somit der urspriing- 
lichen Bestimmung entgangen waren. Die Summe der N-Werthe 
beider Silberfillungen bezeichnen wir als den corrigirten 
Werth des Xanthinbasen-N. Die bei den diesbeziiglichen 
Versuchen erhaltenen Zahlen registrirt die folgende Tabelle. 


| — 64 — 
|. 
I) 
I} 
ol 
hel 
4 
: 


— 6 — 


Tabelle HI. 


f 
|N-Gehalt des durch | N-Gehalt des durch 
Bezeicbnung | die 1. Silberfiillung — die 2. Silberfallung | Summe 
des erhaltenen beider N-Werthe. 
Versuchsobjectes. Uneorrigirter X-Wertb. | Corrigirter N-Werth.) 
| 
Dunkelbraunes | 
Hiindchen, 01670 | 00483 02158 
ll. Versuchsreihe | 
I. Gruppe. | | 
| 
Dunkelscheckiges 
Hiindchen, O1978 2203 
ll. Versuchsreihe | 
II. Gruppe. 
Hellbraunes 
Hiindchen, 0.5390 0.0308 0.5698 
ll. Versuchsreihe 
Il. Gruppe. 
Hellscheckiges | 
Hiindchen, O4D59 0.0483 0.5042 


I. Versuchsreihe | 
I. Gruppe. 
Kine Constanz im Verhiiltniss der Menge des 2. Nieder- 
hlages (der Correctur) zu jener der urspriinglichen Fillung 
vesteht nicht. Offenbar bedingen verschiedene unbekannte Um- 
‘inde, wieviel von den Nucleinbasen in der albumosenhaltigen 
Losung der Fiillung entzogen werden. Bemerkenswerth ist, 
vass auch die Doppelbestimmungen der corrigirten Werthe im 
hanzen besser auf einander stimmen, als die Doppelbestim- 
nungen der uncorrigirten Zahlen. So ist der uncorrigirte Werth 
der 1. Rubrik der vorstehenden Tabelle das Mittel aus 0,165 
ud 0,169; die Differenz betrigt 4,0 mgr., d. i. 2,4%o. 
vie Fillung des in Lésung erhaltenen Restes ergab fiir die 
‘iste dieser beiden Zahlen eine Correctur von 0,0498, fiir die 
weite nur eine Correctur von 0,0468, so dass also der in der 
‘izten Columne angefiihrte corrigirte Werth das Mittel aus 


‘2158 und 0.2148 ist: die Differenz der beiden Bestimmungen 


elragt fiir den corrigirten Werth also nur 1,0 mgr., d. i. 


Ebenso ist beispielsweise der uncorrigirte Werth in 


«et letzten Rubrik der Tabelle TI das Mittel aus 0,4537 und 
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so dass die Doppelbestimmungen wieder um 4,4 mgr. 
doi. Oo auseinandergehen: nach Addition der zu jeden 
dieser Werthe gehdrigen Correctur unterscheiden sich die Be- 
stimmungen nur mehr um 1,2 mer., doi. um 0.24% 0. 


Daraus ergibt sich, dass auch in Albumosenlésungen yo) 


derselben Concentration — aus solchen stammen ja die Doppe’- 
bestimmungen — noch anderweitige Bedingungen die Meng. 


der in Losung erhaltenen Nucleinbasen bestimmen. 

B. Kin anderer Theil des nach Kossel neutralisirten Organ- 
extractes wurde ohne vorausgehende Silberfiillung direct) im) 
Bleiacetat. zur Entfernung der Albumosen behandelt und dany. 
wie oben, nach Entfernung des Bleies mit) ammoniakalischer 
Silber gefallt. Hieber ergab sich auffallenderweise regelmiis=). 
ein Deficit schon gegentiber dem nach A’ ermittelten  uncorn- 
girten Werthe, welches noch grésser erscheint, wenn man de 
corrigirten, Werth zum Vergleich heranzieht. 


Tabelle IV. 


| N-Gehalt des nach 
Bezeichnung Entfernung Uncorrigirter Corrigirter 
des _ der Albumosen Xanthinbasen- | Xanthinbasen 


erhaltenen Silber- N-Wertb. | N-Werth. 


Versuchsobjectes. 
niederschlages. | 


Hellbraunes 
Hiindchen., 
Il. Versuchsreihe 


| 
Q.5082 0.5390 | 0.5698 
Il. Gruppe. | 


Hiindchen, 


0.4292 | 04559 


Hellscheckiges | 
| 
| 0.5042 


Il. Versuchsreihe 
I. Gruppe. | 


Brauner Mops, 
Ill. Versuchsreihe O118+ | O14+11 
Il. Gruppe. | 


scheckiger Mops, | | 
sonst nicht ver- 0.1270 0.1540 
wendet 


“chon Kossel!) selbst hat Versuche in dieser Richtung 
angestellt, um die Frage zu entscheiden, ob die Albumosen 
ait die Fillung der Xanthinbasen hindernd einwirken. Er fand 
vom Xanthin und Hypoxanthin in der mit Bleiacetat behandelten 
Losung etwas mehr, als in der nach seiner Methode neutrali- 
srten und dann direct) gefiillten Fliissigkeit. Dieses geringe 
Plus beachtet er nicht, da oer auf der anderen Seite beim 
Guanin in der durch Blet von Albumosen befreiten Losung ein 
Deficit findet (0,118 gegeniiber 0,154 bei directer Fiillung). Er 
vieht aus diesen Resultaten den Schluss, dass die Anwesenheit 
von Albumosen fiir die Fiillung der Nucleinbasen durch Silber 
eleichgiiltig ist. Wir kénnen nach den unter angefiihrten, 
der Tabelle HE registrirten quantitativen Verhiltnissen diesen 
Schluss nicht bestiitigen, da nach vorausgegangener erstmaliger 
Fillung der Basen bei Gegenwart von Albumosen und darauf- 
‘olgender Entfernung der letzteren regelmiissig noch eine geringe 
zweite Basenfiillung erhalten werden kann. Anderseits aber 
auch eine directe Ausfiillung der Albumosen mit) Blei nach 
Tabelle IV nicht zuliissig, weil hieber 6—12°o0 der Basen ver- 
oven gehen. Offenbar wird also durch das basische Bleiacetat 
ei Korper gefallt, der sonst in den Silberniederschlag tibergeht. 
Carnin, welchem dieses Verhalten zukommt, diirfte wohl hiebei 
kaum in Betracht zu ziehen sein. —— Nur durch diese unsere 
Annahme wird es verstiindlich, dass trotz der fillungshindernden 
Wirkung der Albumosen auch sogar der uncorrigirte Werth 
hoher ist, als der nach vorausgegangener Bleibehandlung er- 
haltene, 


C. Ein’ dritter Antheil des nach Kossel neutralisirten 
rganextractes wurde nach Kriiger geféllt, der Niederschlag 
aus den friiher angefiihrten Griinden jedoch nicht) der N-Be- 
“inmung unterzogen, sondern mit Schwefelammon zersetzt, das 
Miitrat vom Schwefelkupfer mit Salzsiiure angesiiuert und nach 
Verjagung des HeS mit ammoniakalischem Silber gefiillt. Die 


Nesultate zeigt 


@ 
Kossel, Zeitschrift f. physiol. Chem., Bd. VIII, 5. 404. 
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Tabelle V. 
| | 
Uncorrigirter Corrigirter 
des nach der Kriiger- | 

Versuchsobjectes. Fallung. | 
Hellbraunes 


0.500 05890) 05698 
I]. Versuchsreihe | 


Il. Gruppe. 


Hellscheckiges 
oe 
04272 0409 00,5042 
I]. Versuchsreihe | | 
I. Gruppe. 


Wihrend also Kriiger’s Reagentien einerseits im Organ- 
extracte mehr N-haltige Substanzen  miederschlagen, als 
ammoniakalisches Silber, scheint anderseits die durch sie er- 
haltene Fiillung die XNanthinbasen nicht vollstandig zu_ ent- 
halten. Ein abschliessendes Urtheil iiber diese letztere Frage 
kOnnen wir mangels einer geniigend grossen Zahl von Unter- 
suchungen allerdings nicht abgeben. Kurz erwihnt sei nur, 
dass zur Zersetzung des nach Kriiger-Wulff erzeugten Nieder- 
schlages sich farbloses Schwefelammon am besten eignet. 

Wir miissen nach alledem als Résumé unserer methodo- 
logischen) Erfahrungen die Behauptung aufstellen, dass der 
hochste und wohl wirklichen Verhiltnissen am besten 
entsprechende Werth fiir den gesammten Xanthinbasen-N-Geha! 
von Organen derjenige ist, welchen wir als den corrigirter 
bezeichnen, 


III. Ergebnisse. 


Wir benutzten) zuniichst Kaninchen von ein und demselber 
Wurte za Untersuchungen nach dem sub I mitgetheilten Plane. 
In dieser ersten Versuchsreihe finden sich noch keine corrigirte 
Werthe, weil wir hier neben einfachen Kossel’ schen 
Verfahren nur das Kriiger sche mit directer N-Bestimmun: 
anwandten, (S. 0. Tabelle 


' 


ben 
ne. 
ten 
hen 


— 


Tabelle VI. 
Versuchsrethe. 


Bezeichnung | Gewieht Uncorrigirter 
' 
des | | zur Zeit der Xauthinbasen- 


bei der Geburt. | 
Versuchsobjectes. Analyse. N- Werth. 

| - | 
kuninchen 16.7 | | 0.027 + 

| 
Kaninchen B.. .| +70) | 204.0 O1215 

| | | — 
kaninchen A... BRS 38.8 0.026% a. 

| | = 
Kaninchen B.. 379 167.8 0.1630 


Jede der beiden Gruppen der obigen Versuchsreihe umfasst 
gvel Thiere, welche bei der Geburt anniihernd gleich schwer 
waren, und von welchen das eine, A, sofort, das andere, B, 
is Tage spiter nach Ablauf der Siiugeperiode der Analyse 
vterworfen wurde. Die beiden ersten Columnen enthalten die 
horpergewichte der Thierchen zur Zeit der Geburt und zur 
Zeit der Analyse. Fiir die beiden Kaninchen A_ fallen diese 
/iilen selbstverstiindlich zusammen, weil dieselben sofort nach 
er Geburt getOdtet verarbeitet wurden. Bei den Ka- 
cnchen Bo stieg in der zwischen Geburt) und Analyse ver- 
~vichenen Zeit das Korpergewicht auf das 4,3—4,4fache des 
A\usgangsgewichtes an. 

Die dritte Zahlencolumne enthilt die Basen-N-Werthe. 
\ehmen wir fiir das Kaninchen B der I. Gruppe an, dass es 
eufsprechend dem gleichen Gewichte bei der Geburt auch den 
Zeichen Xanthin-Basengehalt besass, wie das Kaninchen A der- 
~ ben Gruppe, so zeigt sich eine Zunahme dieses Basengehaltes 
un das 4,5fache des Antfangswerthes: der absolute Zuwachs 
Nucleinbasen-N betriigt ca. gr. Machen wir fiir das 
Kaninchen B der IL Gruppe die analoge Annahme, so miissen 
vir einen Anstieg seines Basengehaltes auf das 6,2fache des 


Ausgangswerthes im Laufe der Siiugeperiode erschliessen: das 
‘osolute Plus an XNanthinbasen-N- betriigt ca. O14 gr. 
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Leider waren wir nicht in der Lage, Kaninchenmilch zi; 
untersuchen, und mussten daher, um einen quantitativen Ueber- 
blick zu gewinnen, auf unsere Erfahrungen an Kuhmilch recur- 
riren. Wir erinnern daran, dass 1 Liter der letzteren ca. 
mgr. Xanthinbasen-N enthilt. Wihrend 18 Tagen hatten die 
wachsenden Kaninchen etwa Nucleinbasen-N ihrem 
Leibe aufgespeichert, eine Menge also, die erst in 20 Litern 
Milch enthalten ist. Um das Plus an Xanthinbasen aus ihrer 
Nahrung zu decken (und hiebei lassen wir die Basenausschei- 
dung in Harn und Faeces ganz aus dem Spiele), hatten die 
Thierchen somit mehr als einen Liter Milch pro die aufnehmen 
miissen, das heisst etwa das 4-20fache ihres Korpergewichtes, 
Allerdings wird hiebei angenommen, dass die Kaninchenmile!: 
keine hOhere Concentration an Nucleinbasen besitzt als Kulmileh. 

Trotz dieses logischen Mangels in unserer Ueberlegung, 
macht dieselbe es recht wahrscheinlich, dass die Xanthinbasen 
im siiugenden Thiere aus anderweitigem N-haltigen Material 
entstanden sind, 

Um zu stringenten Ergebnissen zu gelangen, entschlossen 
wir uns, eine 2. Versuchsreihe an jungen Hunden auszufiihren, 
weil hier eine Untersuchung der zugehdrigen Muttermilch 
wohl im Bereiche der Méglichkeit liegt. Unsere inzwischen 
gemachten Erfahrungen bedingen es, dass hier bereits die cor- 
rigirten Werthe in der Tabelle erscheinen. 

Tabelle VII. 
Il. Versuchsrethe. 


Bezeichnung Gewicht bei der | Gewicht zur | _ Corrigirter 
Zeit der Xanthinbasen- 

des Versuchsobjectes. Geburt. Analyse. | N- Werth. 
) ¢ aS 
Dunke Ibraunes 198.0 198.0 0.2153 2 
Hiindchen. 
Helischeckiges 20%,0 770,0 0.5042 
Hiindchen, 

| 

Dunkelscheckiges 
225 225, 0.2205 
Hiindchen, | ’ 
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Gruppe. | Gruppe. 


Nachdem diese Tabelle genau so angelegt ist, wie Ta- 
belle VI, so ist jede weitere Erérterung tiberfliissig. Machen 
wir hier dieselben Annahmen wie dort, so ist auch hier die 
Zunahme des Xanthinbasengehaltes siiugenden Thiere wili- 
rend der dreiw6chentlichen Siiugeperiode deutlich ausgesprochen. 
Her absolute Zuwachs an Nucleinbasen-N im = ganzen Thiere 
hetriigt ca. 

Was nun die Milch des Mutterthieres betrifft, so wurde 
dieselbe nach Beendigung der dreiw6chentlichen Siiugeperiode 
dem Thiere durch Melken entnommen. Wir erhielten jedoch 
mehrtigiger wiederholter Manipulationen nur 1360 ccm. 
In diesem Quantum liess sich das Vorhandensein von Xanthin- 
basen nach der in dem 1. Abschnitte dieser Arbeit erwihnten 
Methode wohl constatiren, aber die Menge des Silbernieder- 
<chlages war eine so minimale, dass eine N-Bestimmung in 
demselben aussichtslos erschien. 

Uebrigens wurde auch von einer zweiten siugenden Hiindin 
die Milch untersucht — mit dem = gleichen Erfolge. Wir ge- 
wannen in diesem Falle 180 cem. Hier wurde auch der Ver- 
uch gemacht, eine quantitative Bestimmung des N-gehaltes in 
dem Silberniederschlage auszuftihren. Wir erhielten den Werth 
0.00014, welcher freilich, da er ganz innerhalb der Fehler- 
grenzen der Methode liegt, keinen Anspruch auf Genauigkeit 
erheben kann, 

Hiitten die Hiindchen die Vermehrung ihres Xanthinbasen-N 
un O38 aus ihrer Nahrung bestritten, und hiatte ein jedes von 
iinen wihrend der 20 Tage des Siitugens 100 com. Milch pro die 
wifgenommen — ein Werth, der gewiss noch zu hoch gegriffen 
ist —, so miissten 2 Liter Hundemilch 0,3 und 100 cem O,O15 
Nanthinbasen-N- enthalten, nicht aber jene unbestimmbaren 
Spuren, die wir in dieser Menge auffanden. 

Unsere beiden Versuchsreihen liefern also das unbestreit- 
bare Resultat, dass im séugenden Thiere Xanthinbasen aus 
wderweitigem N-haltigen Material gebildet werden. 

Es handelt sich hiebei offenbar um Xanthinbasen, die in 
das Nucleinmolekiil eingefiigt sind, nicht um sogenannte  freie 
Basen. Um aber fiir jeden Fall die Vermehrung der Basen iit 


jener des Nuclein-Phosphors vergleichen zu konnen, wurde in 
einer HI. Versuchsreihe auch der letztere nach der von Kossel]!) 
geiibten elementar-analytischen Methode bestimmt. 

Es wurde hiebei zur P-Bestimmung !/10 des ausserordent- 
lich genau gemischten Organbreies verwendet, %10 blieben fiir 
die Basenbestimmung reservirt. | 


Tabelle VIII. 
Il. Versuchsrethe. 


| | Gewicht 
Bezeichnung Crewicht bei | Xanthinbasen- 
| Zeit der Nuclein-P, 
des Versuchsobjectes. | der Geburt. | Analvse. N-Werth. 
| 
0.2203 0,062 | 
Hiindchen. corrigirt 2. 
Hellbraunes | | 
230 808 0.5698 0.214 
Hiindchen | corrigirt a 
Brauner Mops 
einem andern Wurf). | uncorrigirt = 
Hellscheckiges | | 
lii nd hen | uncorri girt | 
| | | 


Die Tabelle lehrt, dass der Zuwachs Xanthinbasen 
jenem an Nucleinphosphor im wachsenden Organismus fast pro- 
portional ist. Die Steigerung des Nucleinphosphorgehaltes isi 
etwas grOsser als jene des Nucleinbasen-N-Gehaltes. Wiaihrend 
der letztere in der Siiugeperiode auf das 2,5—3fache des An- 
fangswerthes anwiichst, steigt der erstere auf das 3,5fache des 
Ausgangswerthes, ein Verhalten, auf welches wir jedoch kei 
Gewicht legen wollen. 

Halten wir uns das Ergebniss unserer Untersuchungen noc!) 
einmal vor Augen, dass niimlich behufs Einfiigung in ein 
Nucleinmolekiil Nanthinbasen im Organismus aus 
bekanntem Ausgangsmaterial entstehen koOnnen, so 
bleibt: uns beziiglich dieses Vorganges selbst die Wahl zwischen 
zwei verschiedenen Anschauungen. 


') Kossel, Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. VIL, 5. 9. 
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Entweder wir denken uns, dass die Xanthinbasen = eine 
stufe im Abbau der Eiweisskorper darstellen, und dass dieses 
Abbauproduct dort, wo Nuclein gebildet wird, durch dasselbe 
yssimilirt werde: oder wir stellen uns vor, dass das Nuclein 
bei dem Processe der Ernihrung mittels Eiweisskorpern eine 
A\tomgruppe dieses letzteren Nahrungsstoffes bei der Aufnahme 
derartig umlagert, dass diese Atomgruppe nunmehr als Xanthin- 
hasenantheil im Nucleinmolekiil figurirt. 

Wir werden uns wohl fiir die letztgenannte Annahme 
entscheiden miissen. Wenigstens wiire fiir die erstere im ge- 
sammten thierischen Stoffwechsel keine Analogie vorhanden. 
Die Pflanzen sind allerdings vermége ihrer Fihigkeit zu den 
weitestgehenden Synthesen imstande, Asparagin (Pfeffer 1872) 
und andere Eiweissspaltproducte von ganz geringem Energie- 
gehalte mit N-freien, zuckerartigen KoOrpern zusammenzufiigen 
und zur Bildung lebender Substanz zu verwenden. den 
thierischen Organismus aber diirfen wir nicht) annehmen, 
dass er so energiearme Producte eines tiefgehenden Zerfalles 
lebender Substanz, wie es die Xanthinbasen sind, noch einmal 
zum Aufbau lebendigen Materials verwenden konne. 

Ks bleibt uns also nur iibrig, anzunehmen, dass irgend 
eine Gruppe im Eiweissmolekiil der Umwandlung in 
die Xanthinbasengruppe des lebenden Nucleins faihig ist. 

Der Erforschung dieser Gruppe des Eiweissmolekiils nach- 
zugehen, wiire eine der weiteren Aufgaben, die im Plane unserer 
Untersuchungen liegen. 

Die niichste Mittheilung wird sich jedoch zuerst mit) der 
i) Punct 3 unseres Frageschemas aufgeworfenen Frage be- 
lassen, ob auch der Thyminsiiureantheil des Nucleins im Korper 
wus anders geartetem Material entstehen kann, oder ob diese 
complicirte, N- und P-haltige, Thymin und eine Kohlehydrat- 
gruppe in sich schliessende Substanz dem Organismus in Form 
von Nuclein oder Paranuciein geboten werden muss, wenn sich 
i) demselben Kernsubstanz neubilden. soll. 
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Ueber das sogenannte Thrombosin Lilienfeld’s. 
Von 


D. Cramer. 


(Aus dem physiologischen Laboratorium in Utrecht.) 


(Der Redaction zugegangen am 3. Februar 1897.) 


Nach Lilienfeld entsteht bei der Gerinnung des Blutes 
aus dem Fibrinogen eine neue, von ihm Thrombosin genannte 
Substanz, welche, mit Kalk sich verbindend, Fibrin’ 
Dieses Thrombosin kann durch Behandlung mit  verdiinnter 
Essigsiiure aus einer reinen Fibrinogenl6sung erhalten und dann 
in Soda gelOst werden. Zusatz von CaCl, zu dieser Losung 
ruft eine gallertige Fiillung hervor. Dieser Niederschlag wird 
von Lilienfeld als aus Fibrin bestehend betrachtet. 

Bald aber wurde von Schiifer bemerkt, dass Lilienfeld 
keineswegs nachgewilesen hatte, sein Thrombosin wiire etwas 
anderes als) Fibrinogen?). Schiifer fand, dass auch unyer- 
dindertes Fibrinogen mittelst CaCl, aus seiner gefiill 
werden) kann, wenn nur das Hilfe von NaCl bereitete 
Fibrinogen mit) destillirtem Wasser gewaschen und in 
verdiinnter Sodal6sung aufgenommen wird. 

Diese Beobachtung Schiifer’s habe ich wiederholt be- 
stiitigen kénnen. Ausserdem fand ich, dass aus einer Lésung 
des .Thrombosins» in Na,CO, mittelst- Zusatz eines  gleichen 
Volumens gesiittigter Na Cl-Lésung ein Niederschlag erhalten wird. 
welcher in keiner Hinsicht sich vom unveriinderten Fibrinoge! 
unterscheidet, insbesondere, in Wasser gelést, mit Fibrinfermen 
eine typische Gerinnung gibt, und dass andererseits der mittel! 
CaCl, aus der Losung des «Thrombosins» erhaltene Niederschiliz 


‘') Zeitschrift f. physiol. Chem., Band XX, 3. 89. 
*, Proc. of the Physiol. Soc., 16 March, 1895. 


sch im Ueberschuss von CaCl, oder auch in NaCl leicht voll- 
jindig lést, wodurch derselbe sich von Fibrin) unterscheidet. 
bs war jetzt leicht begreiflich, dass in einer, nach der Ham- 
varsten schen Methode bereiteten, ziemlich salzreichen Fibri- 
ogenlésung Zusatz von CaCl, keine Fallung hervorruft: wird 
cher erst) das Fibrinogen durch Fiillung mittelst Essigsiiure 
Lilienfeld) oder Waschen mit Wasser (Schiifer) salzarm 
semacht und dann in Soda gelést, dann ruft Zusatz von CaCl, 
sinen Niederschlag hervor, welcher aber nicht als Fibrin, son- 
als eine Fibrinogen-Kalk-Verbindung zu betrachten ist. 

In der Absicht, die Frage mit mehr Sicherheit) beurtheilen 
vi konnen, entschloss ich mich zu einer mehr eingehenden 
Vergleichung des Fibrinogens und des «Thrombosins>, erstens 
wit Hilfe der Elementaranalyse und zweitens durch Bestimmung 
Drehungsvermogens, 

Nach dem Abschluss meiner Arbeit erschien die wichtige 
\pbhandiung Hammarsten’s «Ueber die Bedeutung 
vhen Kalksalze fiir die Faserstoffgerinnung> 4). Was ich tiber 
jie Fihigkeit des «<Thrombosins», mit Fibrinferment typisches 
Fibrin zu bilden, und iiber die Loéslichkeit) der Fibrinogen- 
Aalkverbindung beobachtet hatte, fand ich darin) schon  be- 
~lineben.  Dariiber brauche ich also nichts Weiteres mitzu- 
Ich beschrinke mich auf die Beschreibung meiner, 
elementare Zusammensetzung und das Drehungsvermogen 
des Fibrinogens und des «Thrombosins» betreffenden Befunde. 

Das Fibrinogen wurde aus in Kaliumoxalatlbsung aufge- 
angenem Rindsblut nach der Hammarsten schen Methode mit 
Hilfe des Centrifugalapparates bereitet. Die Substanz wurde 
wenlgstens drei Mal mittelst NaCl gefallt und dann wieder in 
Wasser gelost. Ein Theil der Losung wurde mit ein) wenig 
(aCl, von 1°o wiihrend 12 Stunden bei 37° C. hingestellt. 
sehr seltenen Fiillen fand dann eine geringe Fibrinaus- 
~cheidung statt und dann wurde die Losung zum vierten, ja 
visweilen zum fiinften Mal gereinigt, bis CaCl, nicht die Spur 
Gerinnung mehr verursachte. 


Zeitschrift f. physiol. Chem., Bd. XXII, 333. 
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Die Fibrinogenlésung wurde dann folgender Weise }e- 
handelt. Die eine Hiilfte wurde, zur Fiillung des Fibrinogens. 
gegen destillirtes Wasser dialysirt: aus der anderen Hiilfte 
wurde, durch vorsichtigen Zusatz von 1 proc. Essigsiure, das 
Thrombosin ausgefiillt. Sowohl das Fibrinogen wie das Throm- 
bosin wurden dann folgender Weise fiir die Analyse vor- 
bereitet: nach der Fiéllung wurde die Substanz destillirten, 
Wasser gewaschen, in 96 proc. Alkohol gebracht, darin mittelst 
Glasstiibchen zerkleinert, dann mit Aether gewaschen und be; 
37° C. getrocknet. Die trockene Substanz wurde jetzt in 
Achatmorser fein zerrieben und auf ein gehiirtetes Filter ge- 
bracht. Dann wurde, in der Absicht, die Substanz soviel wie 
moglich von Salz zu befreien, so lange 70 proc. Alkohol au 
das Filter gegossen, bis im Filtrat Chlor nicht) mehr nachzu- 
weisen war. Schiiesslich wurde die Substanz mit 97° proc. 
Alkohol, absolutem Alkohol und mit Aether gewaschen und 
bis zur Gewichtsconstanz bei 110° C. getrocknet. 

Da zu erwarten war, dass, wenn ein Unterschied in der 
Zusammensetzung besteht, dieser am meisten in Bezug auf den 
Stickstoffgehalt: hervortreten wiirde, so bestimmte erstens. 
nach der Kjeldahl schen Methode den N-Gehalt beider Stoffe. 
Die Substanz (200—400 mgr.) wurde mit 10 ce. H,SO, und 
0.400 gr. Quecksilberoxyd langsam, bis zur Entfiirbung der 
Fliissigkeit, zersetzt, dann in einen Destillirkolben gebrach 
und 80 ce, Kalilauge (1,34 Sp. G.), 40 ce. einer 4 proce. Schwetel- 
kaliumlésung und einige Stiickchen Zink zugesetzt. Das iiber- 
destillirte Ammoniak wurde in ‘4a on. H,SO, aufgefangen. Die 
Menge der gebundenen Schwefelsiiure wurde mit 44 n. KOH, 
mit Methylorange als Indicator, zuriicktitrirt. 

Mittelst blinder Versuche und N-bestimmungen von Stoffen. 
deren Stickstoffgehalt) bekannt ist) (Harnstoff), tiberzeugte ich 
mich von der Tauglichkeit der Reagentien. Nachstehend gebe 
ich die Resultate der Analysen. Die gleichnummerirten Reihen 
beziehen sich auf Material von derselben Bereitung, wobe! 
jedes Mal, wie gesagt, die Hiilfte der aus dem Blutplasma_ er- 
haltenen FibrinogenlOsung zur Thrombosinbereitung verwendet 
wurde, 


Fibrinogen. 


Aschefreie | Gebundene Substanz fiir 


Substanz. | 14 n. Hg SOx. | | Aschebestimmung. 
| 0.3663 gr. | 17,25 ce. | 1648% | O2893 ¢r. | 0,365 % 
20,3033 » 14.2 >» 16.38%) 
0,2752 12,875 » | 16,37 % 02163 > 0,231 °° 
Thrombosin. 
Aschefreie Gebundene Substanz fiir 
Substanz. 1/4 n. Hg SOx. Aschebestimmung. 
1 03193 gr. | 15,03 ce. 16,49 | 0,298 gr. 0,268 
| 
0.3198 » 14,9 » 16.31 \ 
| 0.3225 » | 150 16.27%, |g 92988 | 0,369 


Aus der Vergleichung beider Tabellen geht hervor, dass 
segeniiber einem mittlern Stickstoffgehalt des Fibrinogens von 
16.410 ein mittlerer Stickstoffgehalt des Thrombosins von 
16.34%o steht, ein Unterschied also von 0,07 °%o. 

Die ersten genauen Stickstoffbestimmungen von Fibrinogen 
-ind von Hammarsten gemacht worden!). Er arbeitete nach 
der Dumas’schen Methode?) und erhielt aus 15 Beobachtungen 
einen mittlern N-Gehalt von 16,66°o. (Minimum 16,45° 0, 
Maximum 16,84° 0.) Der niedrigste von Hammarsten be- 
obachtete N-Gehalt ist also unter der héchsten von mir. ge- 
hindenen Zahl gelegen; es ist also moglich, dass der Unter- 
~chied innerhalb der Beobachtungsfehler gelegen ist, wenngleich 


' Pfliiger’s Archiv, Bd. XXII, S. 473. 

Salkowski und Hahn bestimmten den Stickstoffgehalt des 
Caseins aus Kuhmilch nach der Dumas’schen und nach der Kjeldahl- 
schen Methode und fanden bei Anwendung der letztgenannten Methode 
zo Weniger N als nach der Dumas’schen. Munk aber fand, dass, 
wenn man, wie von Wilfarih angegeben, der Schwefelsiure Quecksilber 
wetallisches oder Quecksilberoxyd) zusetzt und wenigstens eine Stunde 
ang kocht, dann derselbe N-Gebalt erhalten wird wie bei der Dumas- 
‘chen Methode. (Archiv fiir Anat. und Physiol., physiol. Abth., 1895, 
Heft 5 und 6.) | 
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die Moglichkeit eines specifischen Unterschiedes zwischen Fiby. 
nogen vom Rind und vom Pferd (Hammarsten arbeitete ry) 
Pferdeblut) nicht auszuschliessen ist. Hammarsten sagt auc 
in Bezug auf Fibrin: «es ist sehr wohl mdglich, dass da. 
Fibrin verschiedener Thierarten eine ungleiche Zusammensetzuny 
haben kann». 

Bei so grosser Vebereinstimmung im Stickstoffgehalt dur{t. 
erwartet werden, dass auch der C- und H-Gehalt) von Fibr- 
nogen und Thrombosin keinen Unterschied zeigen wiirde, un 
so mehr weil der Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt der Eiweiss- 
stoffe des Blutes weniger variiren wie der Stickstoffgehalt. 

In der oben beschriebenen Weise wurden Fibrinogen un} 
Thrombosin aus Rindsblut fiir die Bestimmung vorbereitet, un: 
zwar wieder so, dass jedesmal das Thrombosin vergliche: 
wurde mit demselben Fibrinogen, aus welchem es, mittels 
Essigsiiure, erhalten war. 

Die Verbrennung fand folgender Weise statt: eine 
Ende einer zuvor unter Sauerstoffdurchleitung ausgegliihten un: 
reinen Sauerstoff enthaltenden VerbrennungsrOhre wurde iibe: 
eine Liinge von 6 cm mit warmem Kupferoxyd gefiillt, dir 
dann folgende Strecke, 5 cm lang, wurde die bis zur Gewicht 
constanz getrocknete und gewogene Substanz gebracht, nact- 
dem dieselbe erst) mit) heissem Kupferoxyd vermischt war i 
einem jiber die Flamme getrockneten, auf die Verbrennung:- 
rohre gestellten Kupfertrichter. Die Oeffnung dieses Trichter- 
konnte mit einem Kupferpliittchen geschlossen werden, so 
die Substanz tiichtig mit dem Kupferoxyd vermischt werden 
konnte. Durch zur Seite schieben des Pliittchens mittelst eine 
ausgegliihten Kupferspatels wurde das Gemisch in die 
gebracht. Trichter und Spatel wurden sorgfiltig mit heise 
Kupferoxvd nachgespiilt. Die folgende Strecke, 12 em, wurd: 
durch denselben Trichter mit heissem Kupferoxyd gefiill 
Schliesslich wurde eine auf 110°C. erhitzte Rolle aus Kupfet- 
drahtnetz in die Rohre gebracht. Jedesmal wurde Tags zuvo! 
das Kupferoxvd im Sauerstoffstrom ausgegliiht und das Kupfet- 


') Pfliger’s Archiv, Bd. XXII, 5. 480. 
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drahtnetz reducirt. Die Verbrennung fand unter einem Constanten 
langsamen Sauerstoffstrom allmahlich von vorn nach hinten 
-tatt. Die Verbrennung dauerte 3 bis 4 Stunden. 

Die Resultate folgen hier. 


Fibrinogen. 


i Asche. | Wasserstoft. 
saure. Kali. | 
| | 
| 04637 gr. | 0.277 gr. | 0.8418 gr. | 038% | 49,51% | 6.65 
OBYL » 0.2612 » 0,7377 | 50,92 | 7,361 % 
3 03914 » | 02566 » | 07416 » | 54679, | 7.29 % 
Thrombosin. 
saure. | Kali. | 
| | | | | 
| 04044 gr. 0.2720 gr. | 0.7565 gr. 0,34 %o | SLOL%o 7,49 
2 | 0,3929 » | 0,2657 » | 0.7281 >» | 50,54% | 7,53 % 
3) 03512 » | 0.2398 » | 0.6656 » 51 680, | 7.603 % 


| | | | 

Gegeniiber einem mittlern Kohlenstoffgehalt des Fibrinogens 
des Rindes von 50,7° 0 steht fiir das Thrombosin— ein 
mittlerer C-Gehalt von 51,08°0 und fiir den Wasserstoffgehalt 
sind die Mittelzahlen 7,1°o resp. 7,540. Fiir den Kohlenstoff- 
gehalt also ein Unterschied von 0.38, fiir den Wasserstoffgehalt 
von 

Weder im N-Gehalt noch im C- und H-Gehalt ist also ein 
Unterschied zwischen Fibrinogen und Thrombosin gefunden. 

Hammarsten erhielt als Mittelzahl aus 15 Bestimmungen 
tir den C-Gehalt 52,93 °/o (Maximum 53,17, Minimum 52,47) 
und fiir den H-Gehalt 6,9°/o (Maximum 7,13, Minimum 6,72). 

Vielleicht hat der Unterschied zwischen seinen Befunden 
und den meinigen auch in Bezug hierauf seinen Grund in 
Unterschieden der Thierarten, wie in Bezug auf den N-Gehalt 
schon bemerkt wurde. 

Wie oben gesagt, glaubte ich Lilienfeld’s Thrombosin- 
kulkverbindung, der Léslichkeit in NaCl und im Ueberschuss 
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von CaCl, wegen, fiir etwas Anderes als Fibrin halten zu diirfer, 
Zur grésseren Sicherheit habe ich auch den N-Gehalt diese; 
Verbindung untersucht. 

Hammarsten wies nach, dass das Fibrin aus Pferdebli 
in Bezug auf C- und H-Gehalt nahezu mit dem Fibrinogen der- 
selben Thierart tibereinstimmt, dass aber der N-Gehalt beidey 
Stoffe einen nicht unbetriéchtlichen Unterschied zeigt. Wiaihrend 
er fiir den Stickstoffgehalt des Fibrinogens 16,66 °/o fand, er- 
hielt er fiir denjenigen des Fibrins 16,91 ° (Maximum 17,02 ° 
Minimum 16,85 °/o). Stellte sich nun heraus, dass der N-Geha( 
des) Thrombosinkalks des Rindes 16,41°o, den mittleren 
N-Gehalt des Fibrinogens derselben Thierart, nicht tibertrat, 
so durfte wohl der Beweis, dass Trombosinkalk nicht Fibrin 
ist, als geliefert erachtet werden. 

Wie bei den vorigen N-Bestimmungen wurde auch = hier 
die Kjeldahl sche Methode gebraucht. 

Die Thrombosinkalkverbindung wurde folgender Weise he- 
reitet. Zu einer dreifach gereinigten, mit CaCl, in zwolf Stunden 
keine Gerinnung gebenden Fibrinogenlésung wurde tropfenweise 
einprocentige Essigsiure hinzugesetzt. Der feinflockige, 
den ersten Tropfen beim Schiitteln) wieder verschwindende 
Niederschlag ballte sich ber Zusatz von mehr Essigsiiure zu 
einem gallertigen Klumpen zusammen, welcher leicht im Ganzen 
aus der Fliissigkeit herauszunehmen war, und dann nach Ab- 
waschen mit destillirtem Wasser in 0,1°0 Naz COs gebrachit 
wurde. Die so erhaltene Lésung wurde mit CaCl, (1% 0) gefiillt, 
der Niederschlag wurde in destillirtem Wasser gewaschen, unter 
96° 9 Alkohol zerkleinert, mit absolutem Alkohol und Aether 
behandelt, bei 37° C. getrocknet und im Achatmorser zerrieben. 
Dann wurde die Substanz so lange auf dem Filter mit 70° 
Alkohol gewaschen, bis mit Ammoniumoxalat Kalk, mit Silber- 
nitrat Chlor nicht mehr im Filtrat nachzuweisen war, daraut 
gewaschen mit Alkohol 96° 0, absolutem Alkohol und Aether, 
und schhiesslich ber 110° C. bis) zur Gewichtsconstanz  ge- 
trocknet, 

Die Resultate der Stickstoffbestimmungen des dieser 
Weise vorbereiteten Thrombosinkalkes folgen hier, 


q 


Thrombosinkalk. 


Aschefreie gebundene | Substanz fiir 


— 

1 2771 gr. | 12,825 cc. | 16,19 ° 9 \ 
0.19 5 500 
2  0,26388 | 12.225 16,22°5 )1931 gr 5,59 
0.2641 » 12,4 16,43 

02936 >» | 138 » 16.45% 02882 04 


Der mittlere Stickstoffgehalt war also 16,32°/0, sogar noch 
veniger wie der N-Gehalt des Fibrinogens, und also weit unter 
dem relativ hohen N-Gehalt des Fibrins. Ich glaube also mit 
Sicherheit sagen zu diirfen, dass die Thrombosinkalkverbindung 
con Lilienfeld unrichtigerweise als Fibrin betrachtet worden ist. 

Auffallend ist der hohe Aschengehalt) der Verbindung. 
Wenn der durch Zusatz von CaCl, in’ der Thrombosinlosung 
hervorgerufene Niederschlag herausgenommen war, und die 
rliissigkeit sich selbst tiberlassen wurde, bildete sich darin aufs 
Yeue eine gallertige Ausscheidung, bisweilen so stark, dass die 
sunze Fliissigkeitsmenge am folgenden Tag zu einer weichen 
Gallerte geronnen war. 

Kine Aschebestimmung dieses Niederschlags lieferte nur 
1.16°o. Bet der lJangsamen Ausscheidung scheint also das 
thrombosin weniger Kalk, entweder in) chemischer Bindung, 
oder mechanisch, aufzunehmen. 

Das Vermoégen, die Polarisationsebene nach links zu drehen, 
wie hauptsiichlich von Frédéricq nachgewiesen worden 
sth), ber den verschiedenen Eiweissstoffen genug auseinander 
nd ist bei jedem rein bereiteten Eiweissstoff von geniigender 
Constanz, dass dasselbe fiir die Charakteristik der Eiweiss- 
mit herangezogen werden darf. Das Drehungsvermoégen 
Jes reinen, nach Hammarsten bereiteten Fibrinogens ist: zuerst 
von Mittelbach bestimmt worden 

Mittelbach verwendete in Kaliumoxalat aufgefangenes 
“erdeblut, aus welchem die BlutkOrperchen schnell zu Boden 


‘') Arch. de Biologie. T. I, p. 457 
* Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. XIX, 8. 289. 
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sinken und leicht ein klares Plasma zu erhalten ist. Aus dem mii 
dem gleichen Volumen gesiittigter SteinsalzlOsung vermischitey 
Plasma wurde das zusammengeballte Fibrinogen mit) der Hand 
herausgefischt. Das Fibrinogen wurde nun zwischen dey 
Fingern durchgepresst, sofort wieder in 2—3°.0 Steinsalzlisung 
gebracht und nach der Auflésung wieder mit gesiittigter Stein- 
salzlosung gefaillt. Nach dreimaligem Fiillen und Losen, wenn 
nolhig, Filtriren, wurde die Losung fiir die Bestimmung ge- 
braucht. Die Loésung enthielt nicht mehr wie 0,5 Fibrinogen. 
Stiirkere Losungen wurden nicht zu erhalten gesucht, da schon 
Losungen von der angegebenen Concentration wegen ihrer 
triichtlichen Opalescenz oder Tritbung zur Polarisation nich 
mehr sehr geeignet gefunden) wurden. Der Drehungswinke! 
wurde im 2D. M. Rohr mittelst eines Polarimeters von Lippich 
bestimmt, welches eine Ablesung von noch 0,005° gestattete. 

Die vier von Mittelbach gemachten Bestimmungen lefertey 
fiir resp. 90,69, —51,5°, -—53,9°, fiir den 
Kiweissgehalt, 0.2048 %0, O,2886 0,5322 0,2914%o und 
fiir den Aschegehalt 1,045 1,141 2,409 ». 

Kr erhielt’ fiir die mittlere| specifische Drehung des 
Fibrinogens aus Pferdeblut) 525°, 

Ich habe erstens das Fibrinogen des Rindes, in der oben 
beschriebenen Weise dargestellt, gebraucht. Die wurde 
unmittelbar vor der Bestimmung filtrirt. Meistens war die Opal- 
escenz der Losung so gross, dass ich, bei Anwendung de- 
Polarimeters, die ganze Lichtkraft) gebraucher 
musste, damit beide Hiilften des Gesichtsfeldes gleich hell ge- 
sehen werden koOnnten. Das kleinste mir zur Verfiigung stehende 
Rohr war 2 D. M. lang. Zur Bestimmung des Drehungswinkel- 
wurde das Rohr erst mit destillirtem Wasser gefiillt) zur Fes!- 
stellung des Nullpunctes; dann wurde die FibrinogenlOsung 
das Rohr gebracht und aus 4 Ablesungen das Mittel genommen. 

Bestimmung des Gehaltes an Salz und an organische! 
Substanz wurde in folgender Weise verfahren. Von der klaren 
filtrirten Losung wurden ce. in einer Platinschale auf dem 
Wasserbad zur Trockne ausgedampft und dann bis zur Gewicht> 
constanz bei 110° erhitzt. Darauf wurde der Tnhalt der Schal 
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yorsichtig verkohlt und das Salz mittelst Wasser ausgelaugt: 
dieses Extract, durch ein aschefreies Filter filtrirt, war bis- 
weilen farblos, meistens aber einigermassen briiunlich gefiirbt. 
Das Filter wurde mit dem verkohlten Eiweiss in’ der Platin- 
echale verbrannt. Dann wurde das die ausgelaugten Salze 
eithaltende Wasser in derselben Schale) zur Trockene  aus- 
sedampft und wurde der Schaleninhalt) bei schwacher Koth- 
eliihhitze vollstindig verbrannt. Nachstehende Tabelle gibt) im 
ersten Stabe die Menge des Eiweisses in 100 ce. im zweiten 
die Menge der Asche in 100 ce., im dritten die beobachteten 
Drehungswinkel und vierten den gefundenen specifischen 


Fiweiss. Salz. | gefundene [2}p 
Drehung. 
0,426 er. | 1,362 0% — 35.90 
2 0.4144 » 1.752 — — 36,19° 
O3178 >» 1.415%, — 14’ —- 36.5” 
0 2646 1.819 0'o 12° 37.79 


Der Mittelwerth der vier Bestimmungen ist also —— 36.8°, 
wihrend Mittelbach —52,5° fand. Da die von mir gebrauchte 
Methode der von Mittelbach angewendeten ganz analog ist, 
liegt die Vermuthung auf der Hand, dass die betrichtliche 
Ditterenz dem Unterschied der Herkunft) des) Fibrinogens 
zizuschreiben sei: Mittelbach gebrauchte ja Pferdeblut, wiih- 
rend meine Versuche mit Rindsblut angestellt sind. Zur Priifung 
dieser Vermuthung habe ich mit derselben Methode einen Ver- 
such mit Fibrinogen aus Pferdeblut gemacht. Das Fibrinogen 
wurde aus 3 Liter in Kaliumoxalat aufgefangenen Pferdebluts, 
i derselben Weise wie fiir das Rindsblut) beschrieben, dar- 
gestellt.  Sogleich findet) man einen Unterschied darin, dass 
wis dem Pferdeblutplasma das Fibrinogen sich mehr gallertig 
wisscheidet und sich leichter in Wasser als das Fibrinogen 
wis Rindsblut. Nach dem Filtriren war die dreimal gereinigte 
Losung viel weniger opalescirend wie die aus Rindsblut— er- 
haltene Fibrinogenlésung, sodass die Bestimmung der Drehung 
bel geringer Lichtstiirke stattfinden konnte. Auch konunte die 
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Fibrinogenlésung aus Pferdeblut langer wie die aus Rindshli 
erhaltene Lésung sich selbst iiberlassen werden, ohne dass das 
Fibrinogen sich theilweise in  unléslicher Form ausschied. 

Der Eiweiss- und Salzgehalt) der Lésung wurde der- 
selben Weise, wie oben beschrieben, bestimmt. 


Das Resultat war: 


Sal gefundene 
ciwelss. . 

Drebung. D 
gr, | 3.7442 | ~~ 49° — 505° 


Die Cebereinstimmung mit der von Mittelbach gefundenen 
Zahl (--52,5° als Mittelzahl von 4 Bestimmungen, deren nied- 
rigster: Werth —50,6° war) ist also ganz befriedigend. Be- 
merkenswerth ist der Unterschied im Eiweissgehalt. Wahrend 
die von Mittelbach dargestellten L6sungen im Mittel 0,3292° 
Kiweiss enthielten und er selbst LOsungen, welche mehr als 
05° Eiweiss enthielten, weniger gut brauchbar fand, weil 
dann die Opalescenz zu stark und der Drehungswinkel mit. zu 
wenlg Sicherheit. zu bestimmen wird, hatte ich hier eine LOsung 
von %o, welche, im Vergleich mit den FibrinogenlOsungen 
aus Rindsblut, sehr wenig opalescirte und den Drehungswinke! 
mit geringer Lichtstiérke messen liess. 

Vielleicht war es in Bezug hierauf von einiger Bedeutung, 
dass ich, in der Absicht, die Fibrinogenlésung so salzarm = wie 
moglich zu machen, nach der letzten Fiillung das Fibrinogen 
erst mit destillirtem Wasser abspiilte, bevor dasselbe in Wasser 
gelost wurde, wobei das Spiilwasser, auch wenn es nur selir 
kurze Zeit mit dem Fibrinogen in Beriihrung kam, ziemlich 
stark opalescirend wurde. 

Der Salzgehalt meiner Loésung war im Vergleich mit dem 
Kiweissgehalt nahezu ebenso gross, wie im Durchschnitt der- 
jenige der von Mittelbach gebrauchten Lésungen. 

Ich glaube also annehmen zu diirfen, dass das Fibrinogen 
des Pferdes und des Rindes unter sich, insbesondere in Beziz 
auf das Drehungsvermégen, specifisch verschieden sind. 
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Beiliiufig weise ich auf die Untersuchungen Hermann’s 
jiber das specifische Drehungsvermogen der bet 52°—54° ge- 
rinnenden Substanz, welche aus Fibrin) mittelst Trypsinver- 
dauung dargestellt werden kann?). Er fand fiir {a],, des Ver- 
dauungsproductes — 37°, eine Zahl, welche mit dem von mir 
vefundenen Mittelwerth fiir das Fibrinogen, — 36,89, eine merk- 
wiirdige Uebereinstimmung bietet. Wenngleich die Lésung des 
Verdauungsproductes nicht alle Eigenschaften besitzt, welche 
eine reine Fibrinogenlésung zeigt, weist doch die Ueberein- 
-timmung in Bezug auf Drehungsvermogen und Gerinnungs- 
temperatur auf eine Verwandtschaft dieses Productes mit dem 
Fibrinogen hin. Aus der Arbeit Hermann’s geht nicht hervor, 
von welcher Thierart sein’ Fibrin herstammte: da aber das 
Fibrin des Rindes am leichtesten in reichlicher Menge zu er- 
halten ist, ist es wohl sehr wahrscheinlich, dass er mit diesem 
Fibrin gearbeitet hat, umsomehr, weil er bei der Beschreibung 
der Darstellung seiner reinen Fibrinogenl6sung wohl erwiihnt, 
dass dafiir Pferdeblut verarbeitet: wurde. 

Jetzt hatte ich zu untersuchen, ob vielleicht das Lilien- 
feld’sche Thrombosin sich in Bezug auf das Drehungsvermoégen 
vom Fibrinogen unterscheidet. Mit Riicksicht auf den Einfluss 
des Loésungsmittels auf das Drehungsvermdgen von optisch 
activen Stoffen war es aber noéthig, die Thrombosinl6sung, in 
welcher Soda das Losungsmittel darstellt, mit) Fibrinogen- 
sungen, welche ebenfalls mit Hilfe von Soda anstatt mittelst 
Ni Cl bereitet waren, zu vergleichen. 

Die Thrombosinlésung in 0,1°%o0 NazGO3s wurde der 
oben beschriebenen Weise bereitet. Die Fibrinogenl6sung wurde 
in folgender Weise dargestellt: Aus einer reinen Losung von 
inal gefiilltem Fibrinogen wurde das Fibrinogen mittelst des 
geichen Volum gesiittigter KochsalzlOsung niedergeschlagen, 
iit destillirtem Wasser gewaschen und in 0,1° 0 Naz COs gelost. 
Diese Lésungen, sowohl des Thrombosins als des Fibrinogens, 
kKonnen im Vergleich mit neutralen salzhaltigen Fibrinogen- 
lisungen lange Zeit sich selbst iiberlassen werden, bevor Triibung 


') Zeitschrift f. physiol. Chemie, Bd. 11, $. 508. 
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eintritt. Die leicht opalescirenden, filtrirten Lésungen wurde 
mit dem 2 D. M. Rohr des Polarimeters untersucht. Die Po. 
sultate folgen hier: 


Fibrinogen. 


beobachtete 


Eiweiss in 100 ce. Salz. | 
10,4814 gr. 1,7876 — 27 — 46,79 
0,2246 » 15414 — 445° 
3 | 0.4004 1.6106 — 45,79 
4 05918 » | — — 45,069 

Thrombosin. 
| “IWeISS cc. | Salz. | Drehungewinkel. 

-0,2884 gr. 0,143 — 16° | — 46,20 
~—s-0,4084 0,206 — 22' | — 44,8” 
3 O.5898 0,223 — 32’ — 45,2° 
4 | 04872 » 02856 — 27! — 46,19 


Der mittlere Drehungswerth wurde also. fiir die Fibrinogen- 
losung in Soda — 45,49 und fiir die Thrombosinlésung — 45,5’ 
gefunden. Der mittlere Eiweissgehalt) der L6sungen beider 
Stoffe war nahezu gleich: 0.4245 °/o und 0.44340. Der Salz- 
gehalt zeigt aber einen betrachtlichen Unterschied: fiir die Throm- 
bosinlosungen war dieses im Mittel 0.2019 °/o, fiir die Fibrinogen- 
lOsungen dagegen 1,7039°% 0. Durch die Behandlung mit Essig- 
siture wird eben, wie von Hammarsten schon bemerkt is!, 
das Fibrinogen in salzarmem Zustand ausgefiillt. 

Ich glaube es jetzt fiir unzweifelhaft halten zu diirfen, dass 
das von Lilienfeld so genannte Thrombosin nichts anderes |! 
als Fibrinogen, und dass das Auffinden einer in salzarmen uni 
schwach alkalischen Fliissigkeiten unléslichen) Fibrinogenkalk- 
verbindung Lilienfeld unrichtiger Weise dazu gebracht hat, 
dieselbe nut Fibrin identificiren. 


Zur Kenntniss der Kynurensaure. 
Von 


Dr. Achille Capaldi aus Neapel. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts zu Berlin.) 


(Der Redaction zugegangen am 8. Februar 1897.) 


Obgleich seit der Entdeckung der Kynurensiiure im Hunde- 
harn?) durch Liebig tiber 40 Jahre verflossen sind, und ob- 
vleich die Constitution dieser Siiure durch die Arbeiten von 
Schultzen u. Schmiedeberg und Kretsehy vollig aufgeklirt 
ist, Wissen wir tiber ihre Herkunft und die Art ihrer Entstehung 
gut wie nichts. Im Allgemeinen kommen die Untersucher 
dahin iiberein, dass eine Beziehung zwischen Fleischnahraung 
und Kynurensiiureausscheidung besteht in dem Sinne, dass die 
Ausscheidung ber Fleischfiitterung am groéssten ist, wenn auch 
vorliegen, dass im Hunger Kynurensiiure im 
Harn erscheint und dass dieselbe bei Ernihrung mit) Fleisch 

Die aromatische Natur der Siure legte den Gedanken 
nahe, ihre Entstehung gleich der Bildung der anderen aromatischen 
Substanzen des Harns in den Darm zu verlegen und auf die 
/ersetzung des Eiweiss durch Bakterien  zuriickzufiihren. 
Baumann?) trat dieser Frage zuerst experimentell niiher, er 
untersuchte den Harn eines Hundes, der zur Unterdriickung der 
Fiulnissprozesse im Darm einige Tage gehungert hatte und 


‘) Im Harn anderer Thiere wurde diese Siiure bisher nicht ge- 
‘inden, allerdings auch wohl nicht gesucht; ich selbst untersuchte den 
Harn von Wolfen und Fiichsen aus dem hiesigen zoologischen Garten, 
cine Kynurensiiure nachweisen zu kinnen. 

*) Diese Zeitschrift, Bd. 10, S. 151. 
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wihrend fortdauernden Fastens in) Zwischenraumen jp 
2 Tagen drei Mal Dosen von je 2 Gramm Calomel bekan, 
Withrend die Aetherschwefelsiiuren vollkommen verschwande, 
erfuhr die Ausscheidung der Kynurensiiure keinerlei Verdnde- 
rung. Die Menge der tiglich ausgeschiedenen Siiure schwankt. 
bei emer tiglichen Harnmenge von 200—300° ce. zwischen 
0.06 und O10 gr. wiihrend der ganzen Dauer des Versuchs. 
der sich iiber 10 Tage erstreckte. In einem gewissen Gege)- 
satz hierzu fanden Rosenhain?) und Haagen?), dass div 
Kingabe einiger sogenannter Darmdesinficientien, wie Naphtalin, 
Salol, Thymol u. a. die Kynurensiiureausscheidung zum 
sehr erheblich herabsetzen. War es aber schon auffallend, 
dass der Grad der Abnahme in keinem Verhiiltniss zu dei 
an dem Absinken der Indikanmenge gemessenen Werth der 
betreffenden Mittel als Desinficientien stand, so sprach die Be- 
obachtung, dass Jodoform, welches nach Morax 3) die Quantiti 
der gepaarten Schwefelsiiuren stark vermindert, ohne Einflus- 
die Kynurensiiureausscheidung ist, ebenso wie die ober 
erwihnte Erfahrung von Baumann, entschieden daftir, dep 
der genannten Mittel nicht durch ihre desinficirenden 
Kigenschaften zu erkliiren, sondern durch irgend welche andere 
Kinwirkung, die sie anf den Organismus ausiiben. Wie leic 
die Kynurensiiureausscheidung zu beeinflussen ist, geht aus einen 
weiteren Versuch von Haagen hervor, in dem die Menge der 
liighich producirten Siiure erheblich abnahm, als statt des roheu 
Fleisches sterilisirtes gefiittert wurde. Es ist wohl ganz unmog- 
lich, diese Abnahme auf eine Abnahme der Fiiulnissvorging: 
im Darm zuriickfiihren zu wollen, denn es hat gewiss aut div 
Intensitiit, der bakteriellen Zersetzung nicht) den geringsten 
Kinfluss, ob das Fleisch sterilisirt oder nicht. sterilisirt ein- 
gefiihrt wird. Tech selbst beobachtete im Laufe meiner Unter- 
suchungen, dass die Kynurensiiure aus dem Harn eines Hundes. 


', Beitrige zur Kenntniss der Kynurensiurebildung im Thierkorper 
Dissertation. Koénigsberg 1886. 

*, Veber den Einfluss der Darmfiiulniss auf die Entstehung der 
Kynurensiiure beim Hunde. Dissertation. Kénigsberg 1887. 

* Diese Zeitschrift, Bd. 10, 8. 3518. 
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der ununterbrochen Fleisch erhielt, ohne jeden  ersichtlichen 
Grund vollkommen verselhwand 

Wenn auch nach dem Gesagten eine Betheiligung der 
Bakterien an der Bildung der Kynurensiiure sehr unwahr- 
~heinlich war, so schien es mir doch nicht) iiberfliissig, in 
dieser Richtung noch folgende beiden Experimente zu machen. 
Es wurde gehacktes Fleisch mit Rinderpankreas mehrere 
im Brutschrank verdaut, die Fliissigkeit) zum Kochen 
erhitzt und filtrirt, das Filtrat sterilisirt, mit Darminhalt eines 
Kynurensiure ausscheidenden Hundes inficirt und bei Bruttempe- 
raturstehen gelassen. Die nach 8 resp. 30 Tagen vorgenommene 
Untersuchung auf Kvynurensiiure verlief vollig negativ. 2) Ks 
wurde zerhacktes Fleisch in schwach alkalischem Wasser. sus- 
pendirt, mit dem Darminhalt eines Kynurensiure ausscheidenden 
Hundes inficirt und nach 4&8stiindigem Verweilen im Brutschrank 
an zwei aufeinanderfolgenden Tagen einem Hund, dessen Harn 
kvnurensiiurefrel war, in den Magen gebracht. Der im Ver- 
lauf der niéichsten Tage gelassene Harn enthielt keine Kynuren- 
siure?), Unter den angefiihrten Versuchsbedingungen wurde 
also von den Darmbakterien weder Kynurensiiure selbst noch 
eine Substanz, die nach der Resorption in’ den Geweben in 
diese Siiure iibergefiihrt wird, gebildet. 

Weder die vorerwiihnten Beobachtungen anderer, noch 
meine eigenen geben also irgendwelche Anhaltspunkte dafiir, 
dass Bakterien bei der Bildung der Kynurensiure eine Rolle 
spielen, 

Es war zu priifen, ob sie vielleicht durch die Einwirkung 
des Sekrets des Hundepankreas auf Kiweiss entsteht. Zu dem 
Zweck wurde Rindfleisch mit dem gehackten Pankreas eines 
Hundes, der Kynurensiiure ausschied, und 0,4 proc. Sodalésung 
Ziisammengebracht, mit Thymol versetzt und in den Brutschrank 
gestellt, bis das Auftreten von Tryptophan eine weit- 


'y Fs trat statt ihrer Harnsiure auf. welche vorher gefehlt hatte. 

Um zu priifen, ob vielleicht Skatolcarbonsiure die Mutter- 
substanz der Kynurensiiure sei, hatten schon Rosenhain und Haagen 
Siiure subkutan injicirt, aber mit negativem Erfolg. 
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gehende Verdauung anzeigte. Jetzt wurde angesiuert, 
Kochen erhitzt, filtrirt, das Filtrat eingedampft und mit Alkol)| 
extrahirt, die alkoholische Loésung verdunstet, der Riickstar| 
Wasser aufgenommen und die angesiinerte Losung 
Phosphorwolframsiiure gefiillt. Aus dem Niederschlag lies. 
sich keine Spur Kynurensiiure gewinnen. Eine Reihe weitere; 
mit Bauchspeicheldriisen anderer) Hunde angestellter Versuch) 
ergab dasselbe negative Resultat. 

leh habe schlesslich den Darminhalt: eines Kynurensiiur 
ausscheidenden Eundes, der wiithrend der Verdauung getodte: 
wurde, auf Kynurensiure untersucht, und zwar nach dem vou 
Hauser?) benutzten Verfahren.  Diinn- und Dickdarminha!: 
wurden kohlensaurem Natron versetzt, gekocht, Bary 
gefillt, das  klare Filtrat) durch Kohlensiiure vom iiber- 
schiissigen) Barvt) befreit, auf dem Wasserbad eingeengt tn 
mit Salzsiture versetzt. Es entstand zwar ein Niederschiay, 
der aber die Jaffé'sche Reaktion nicht) gab. 

Der negative Ausfall dieses Versuchs sich dey 
Annahme der Bildung der Kynurensiiure innerhalb des Darn: 
nur unter der Voraussetzung, dass die Siiure sehr sche! 
resorbirt wird, vereiigen. Eine schnelle Resorption findet aber 
nach den Versuchen von Hauser nicht statt: er brachte einen 
Hunde, der keine Kynurensiiure ausschied, fast 20 gr. diese: 
Siiure, Soda gelOst, mit) der Schlundsonde bei und konute 
sie noch am vierten Tage in den Fiices und im Harn nact- 
welsen, 

Veber die Fiiulnissfihigkeit der Kynurensiiure hia! 
tosenhain emen Versuch mitgetheilt. Er l6ste eine kleine 
Menge (1.5 gr.) dieser Substanz in Kaliumkarbonat, fiigte filtrirten 
Pankreasauszug hinzu und iiberliess die Fliissigkeit der Fiiu- 
bei 40° nach einiger Zeit: setzte er noch einige Salze 
und von faulendem Fleisch stammende Bakterien hinza. Nac! 
14 ‘Tagen war die) Kynurensiiure in unveriinderter Menge 
nachweisbar. Um die Verhiiltnisse den im) Hundedarm hert- 
schenden noch dihnlicher gestalten, wiederholte ich des 


') Archiv f. exper. Pathologie u. Pharmakologie, Bd. 36, $8. 1. 
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Versuch in der Weise, dass zwei Liter einer 2° alkalischen 
Peptonlésung, der in Ammoniak geléste Kynurensiiure zugesetzt 
war, vier’ Kolben vertheilt wurden. Die Kolben wurden 
sterilisirt. Zwei dienten zur Kontrolle, zwei wurden mit dem 
Harminhalt eines Hundes, der Kynurensiiure ausschied, inficirt 
aud in den Brutschrank gestellt. Es entwickelte sich eine 
ebhafte Fiiulniss. Nach 4 Wochen kamen alle Kolben zur 
Untersuchung. In den Kontrollkolben fanden) sich gr. 
resp. O,O700° In den inficirten O,O708 gr. resp. O,0705 gr. 
Kvnurensdure. Die ist also durch die Bakterien nicht 
angegriffen worden. 

Aus) meinen Untersuchungen ergeben sich folgende 
Scliliisse : 

1) Die Kynurensiiure wird nicht im Darm_ gebildet, 
mindestens muss eine solche Annahme als héchst 
unwahrscheinlich bezeichnet werden. 

2) Die Kynurensaure wird von den Fiulnissbakterien 
nicht verindert. 
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Ein Verfahren zur quantitativen Bestimmung der Kynurensaure. 
Von 


Dr. Achille Capaldi aus Neapel. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiolugischen Instituts zu Berlin.) 
(Der Redaction zugegangen am 8. Februar 1897.) 


Die Kynurensiiure wurde im Jahre von Liebig’ 
im Hundeharn aufgefunden. Eckhardt?) beobachtete, dass sic 
sich aus dem Harn auf Zusatz von 8—4°/) Salzsiiure (1,11 s) 
Gewicht) abscheidet, und Zabelin’) benutzte diese Eigenschat, 
um die Siure quantitativ za bestimmen, er trennte sie yor 
der gleichzeitig ausgefiillten Harnsiiure durch Salzsiiure, in dey 
sich die) Kynurensiiure léste. Auch Voit und Riederer! 
verwenden Salzsiiure, ohne aber Harnsiiure und Schwefel (au- 
den unterschwefligsauren Salzen stammend) aus dem Nieder- 
schlage zu entfernen. Naunyn und Riess) beobachteten, 
dass 5 ce. Salzsiiure auf 100 ce. Harn nicht immer zur vol- 
liven Abscheidung der Siiure geniigten, und empfahlen desshal)). 
10 ce. zuzusetzen, den ausgeschiedenen Schwefel  entfernten 
sie auf mechanischem Wege: Kynurensiiure und Harnsiire 
trennten sie durch verdiinntes Ammoniak, in dem erstel 
sich auflést. Schmiedeberg und Schultzen®) empfehlen zu 
Isolirung der Kynurensiiure, den Harn direkt oder nach Fallunz 
mit Bleiacetat und Entfernung des tiberschiissigen Bleis dure! 


'y Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 86, 5. 125. 
Ebenda. Bd. 97, 3S. 358. 
*) Ebenda. IL Supplementband, 5S. 335, 1862 und 1863. 
*) Zeitschrift fiir Biologie. Bd. 1, 5. 315. 

Archiv fiir Anatomie und Physiologie. 1869, 3.,381, 
6 Annalen der Chemie und Pharmacie. Bd. 164, 5. 155. 
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s-hwefelwasserstoff auf 43 einzudampfen, mit Salzsiiure oder 
Sulpetersiure versetzen, tagelang stehen zu lassen und die 
apgeschiedene _Kynurenséure von dem Schwefel und der Harn- 
jure am besten durch verdiinntes Ammoniak zu trennen, die 
ammoniakalische Loésung zur Entfernung der Farbstoffe mit 
Hlutkohle zu behandeln, mit Essigsiiure zu fallen und Loésung 
and Fillung mehrmals zu wiederholen. Niggeler!) fallte den 
Harn mit basischem Bleiacetat und isolirte die Kynurensiiure 
ais dem Bleiniederschlag. Von Hofmeister?) wurde die 
Kivenschaft der Kynurensiiure, mit Phosphorwolframsiure eine 
uilésliche Verbindung zu geben, zur Isolirung benutzt. Man 
versetzt. eine grdéssere Menge Harn mit dem 10. Theil des 
Volumens concentrirter Salzsiiure, dann mit Phosphorwolfram- 
-iure, so lange noch ein Niederschlag entsteht, filtrirt ab, 
wischt mit verdiinnter Schwefelsiiure aus, presst den Nieder- 
~chlag ab, zerlegt ihn in der Wiarme mit Aetzbaryt. Das Filtrat 
wird von geléstem Baryt durch Kohlensiiure  befreit, einge- 
dampft und noch warm mit Salzsiiure versetzt: es entsteht ein 
braunlich getairbter Niederschlag von Kynurensiure. Schliesslich 
hat Jaffé’) eine Methode angegeben, die darauf beruht, die 
siure mittelst Alkoholextraktion zu gewinnen. Der Harn wird 
wun dicken Syrup eingedampft, mit heissem Alkohol extrahirt 
ind 24 Stunden stehen gelassen: in dieser Zeit scheidet sich 
die Flissigkeit klar ab, filtrirt und wiischt den Nieder- 
~chlag mit Alkohol aus. Das Filtrat wird eingedampft, der 
muriickbleibende Syrup in Wasser gelést, mit verdiinnter 
~chwefelsiure angesiiuert und mit Aether stark geschiittelt. 
Nie Kynurensiiure scheidet sich ziemlich rein aus. 

Die erwihnten Methoden sind bisher weder auf ihre 
lenauigkeit: gepriift, noch mit einander verglichen worden, nur 
~chmidt’) hat zwei vergleichende Bestimmungen mittelst: der 
Verfahren von Hofmeister und Jaffé ausgefiihrt und folgende 


' Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie. Bd. 3, 


>. 70. 


* Diese Zeitschrift. Bd. 5, S. 67. 
*) Ber Aug. Schmidt: Ueber das Verhalten einiger Chinolinderivate 
Thierkirper u.s. w. Dissert. Kiénigsberg 1884. 
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Werthe, welche nicht) besonders gut) stimmen, erhalten. 
fand bei Benutzung von je 200 cc. desselben Harns 
in dem einen Versuch nach Hofmeister 0,1984, nach Jaffé 0.1845 
in dem andern Versuch ,, 01340, 
die Erforschung der noch so unklaren Bedingungey, 
unter denen die Bildung der Kynurensiure vor sich geht, iv 
es unbedingt nothwendig, eine Methode zu besitzen, deren Ge- 
nauigkeit keinem Zweifel unterliegt. Auf Anregung des Herr 
Professor Thierfelder unternahm ich desshalb, dies: 
Liieke auszufiillen und zuniichst die Methoden von Schmiede- 
herg-Schultzen und von Jaffe zu vergleichen. Von der 
Verfahren von Hofmeister sollte einstweilen  abgesehey 
werden, da es wesentlich zeitraubender und umstiindlicher al 
die beiden andern ist. Ich benutzte zu den einzelnen Versuchey 


Je 100 ce, kynurensiiurefreien Hundeharn, dem eine bestimmt: 


Menge reiner’ Kynurensiiure zugefiigt war. Die Ausfiihrung 
geschah in folgender Weise: 1. Methode von Schmiedeberg- 
Schultzen. Dem zu 43 eimgedampften Harn wurde 4° 
cone, Salzsiiure zugesetzt, der Niederschlag nach 24 Stunde 
abliltrirt, getrocknet, mit Schwefelkohlenstoff und Aether ge- 
waschen, in Ammoniak gel6st, die LOsung mit Salzsiiure ge- 
faillt, der Niederschlag auf gewogenem Filter gesammelt, ge- 
waschen, getrocknet, gewogen. 2. Methode von Jaffe. Det 
Harn wurde bis zur Trockne eingedampft und auf dem Wasser- 
bad so lange mit) immer neuen Portionen Alkohol extrahir, 
bis das heisse Filtrat farblos abfloss. Die Extraktion liess. sic! 


auf diese Weise in kiirzester Zeit zu Ende fithren, man 


nicht 24 Stunden stehen zu lassen. Die vereinigten alkoholischen 
Ausziige wurden verdunstet, in Wasser gelést und nicht) mi! 
Schwetelsiiure und Aether geschiittelt, sondern nach dem Vor- 
gange von Hauser?!) mit concentrirter Salzsiiure versetzt. Dic 
Menge des zur Losung benutzten Wassers betrug 3/3 der ver- 
wendeten Harnquantitiit, die Menge der zugefiigten Salzsiiure 
4°... Nach 24 Stunden wurde der Niederschlag auf gewo- 
genem Filter gesammelt, mit Wasser, Schwefelkohlenstof? un 


'y Archiv fiir exper. Pathologie und Pharmakologie. Bd. 36, 5. L 


Aether gewaschen, getrocknet und gewogen (Columne a der 
Vabelle), darauf in Ammoniak gelést, die Losung filtrirt, wieder 
nut Salzsiture gefallt, der Niederschlag in derselben Weise be- 
handelt und schhiesslich gewogen (Columne b der Tabelle). Die 
Resultate sind in folgender Tabelle: zusammengestellt, 


| Wiedergefundene Kynurensiiure in gr. 


7 nach Schmiedeberg- 
7 N 5, Schultzen 
0.1200) 0,113 © = 94%) 95.4% 0) 
0.1200 0,114 (= | 0,122 102°) | 0,1170(— 97,5%e) 


Die erhaltenen Resultate sprechen fir die Brauchbarkeit 
der beiden Methoden, indessen war die gewonnene Kynuren- 
sure stets dunkel gefiirbt, ein wiederholtes Losen und Fiillen 
wiirde den Farbstoff entfernt, aber auch einen Verlust bewirkt 
haben. Ich richtete desshalb meine Bemiihungen darauf, ein 
Verfahren zu finden, welches eine Farbstoff moglichst 
Siiure lieferte. Nach mehrfachem Hin- und Herprobiren 
land sich in der alkalischen Chlorbariumlosung fiir meine 
Zwecke geeignetes Fiéillungsmittel. Es wurde zuniichst eine 
Karvtmischung benutzt, die aus gleichen Theilen gesittigter 
ChiorbaryumlOsung und gesittigten Barytwassers bestand, und 
dem Harn das gleiche Volumen dieser Mischung  zugefiigt. 
Nach der Filtration dampfte ich ziemlich stark ein und fiigte, 
dine den ausgeschiedenen kohlensauren Baryt vorher ent- 
lernen, cone, Salzsiiure hinzu. Fast sofort schied sich die Ky- 
nurensiure als weisslich réthlicher Niederschlag ab, sich 
dem Mikroskop als aus den schonsten) Krystallen  zu- 
erwies. Innerhalb einer halben Stunde war die 
Abscheidung beendet. Indessen eignete sich das Verfahren 
nicht zur quantitativen Bestimmung, da ein Theil der Kynu- 
rensaure alsbald als unl6sliches Barytsalz ausfiel und beim 
‘ltriren der Harnbarytmischung auf dem Filter) blieb, ausser- 
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dem stérte die reichliche Abscheidung von Baryumcarbonat, 
und, wenn etwas zu weit eingeengt war, schied sich auf Z)- 
von Salzsiure ausser der Kynurensiure auch Chlorbaryiy 
ab. Weit besser eignete sich eine ammoniakalische Baryun- 
chloridlésung, und zwar empfahl es) sich meisten, eine 
10°/, Losung dieses Salzes, der concentrirtes Ammoniik 
zugefiigt war, zu verwenden und 2 Theile Harn mit 1 The 
dieser Fliissigkeit zu vermischen. Es blieb keine Kynurensiiure 
auf dem Filter, der durch Salzsiure in) dem concentrirtey 
Filtrat hervorgerufene Niederschlag der Siéiure war rein weiss. 

Um priifen, welcher Grad der Concentration 
welcher Salzsiiturezusatz am vortheilhaftesten sei, stellte 
folgende Versuche an: 4 Portionen desselben Harns von 
100 ce. wurden in gleicher Weise mit je 50 ce. der ammonii- 
kalischen Chlorbaryumlésung versetzt, filtrirt und eingedany) 
und zwar 2 auf 43 und 2 auf des urspriinglichen 
volumens. Von den beiden gleich weit eingedampften Portione 
erhielt die eine einen Zusatz von 2°/), die andere einen Zusit 
von 49), concentrirter Salzsiiure. Die weitere Behandlung ge- 
~<chah in gleicher Weise: nach 2% Stunden wurden die Niede- 
<chliige abfiltrirt, in verdiinntem Ammoniak gelost, die Filtrate 
zur Entfernung des Ammoniaks) bis auf gleiches Volumen. ein- 
gedampft und mit 4°, Salzsiiure versetzt, die ausgeschiedene 
Kynurensiiture wurde abfiltrirt, mit Wasser gewaschen,  ¢e- 
trocknet und gewogen. Ich fiihrte in jedem Fall 2 Kontrollbe- 
stimmungen aus. Die Resultate finden sich in folgender Tahelle 
zusammengestellt. 


Concentration auf 1/5 


Concentration auf '3 


2° HC] 4°'o HC] HC] | 4°) HC] 
0.0320 0.0378 0.0320 -0,0388 
0.0310 0.0376 0,0312 0.0385 


Ks ergibt sich, dass ein Zusatz von 2°), Salzsiiure nicl 
geniigt, dass aber die Concentration auf 43 ausreicht, den 
die Unterschiede in’ den Kynurensiturequantitiiten, welche 
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den aut 23 und den auf ' 5 eingeengten Portionen auf Zusatz 
con Salzsiture erhalten wurden, sind so gering, dass sie 
» die Fehlergrenzen fallen. 

Mehrfach war mir aufgefallen, dass das Wasser, welches 
yun Auswaschen des Kynurensiurentederschlages diente, an- 
baltend sauer reagirte: es erkliirt) sich das offenbar dadurch, 
dass die Siture in Wasser wohl schwer loslich, aber durchaus 
nicht ganz unléslich ist: in der That gab der Waschwasser- 
sickstand stets die Jaffé'sche Reaktion. Umi zu erfahren, ob 
der auf diese Weise entstehende Verlust vernachlissigt werden 
kounte oder nicht, wusch ich den Niederschlag in zwei Be- 
mehrfach proc. Salzsiiture und zum Schluss 
Mal mit destillirtem Wasser, in zwei Kontrollbestimmungen 
mit destillirtem Wasser bis zum Verschwinden der Chilor- 
recktion. In den ersten beiden Versuchen wurden O,Q580 
resp. gr, in den beiden andern resp. gr. 
Kvuurensdure gefunden. Es empfiehlt sich also, das lange Aus- 
waschen mitt Wasser za vermeiden, 

Unter Beriicksichtigung der gemachten Beobachtungen ge- 
saltet sich dieAusfithrung meiner Methode folgendermassen. 

Der Harn wird mit 50%) emer 10 proc, Chlorbarvamlésung, 
concentrirtes Ammoniak enthiélt, vermischt, das Filtrat 
his auf der benutzten Harnmenge eingedampft) und mit 
concentrirter Salzsiture versetzt. Der Niederschlag wird 
wach 16 bis 24 Stunden abfiltvirt, proce. Salzsiiure ausge- 
gewaschen, in ein Becherglas gespritzt und in’ Ammoniak ge- 
ost. Die Loésung wird auf dem Wasserbad bis zam Ver- 
~hiwinden des freien Ammoniaks erwiirmt, filtrirt und wieder 
4° 0 concentrirter Salzsiiure versetzt. Der entstandene weisse 
Niederschlag wird nach etwa 6 Stunden durch gewogenes Filter 
mit proc. Salzsiiure und 2 Mal mit Wasser gewaschen, 
TOO" getrocknet und gewogen. 

ks folgen jetzt einige Bestimmungen, welche mit) Hilfe 
Verfahrens ausgefiihrt sind: za Kontrollbestimmungen 
die Jaffésche Methode, wobei zu bemerken, dass eine 
der erhalteven Kynurensiiure durch Auflosen in 
Atmoniak nicht vorgenommen wurde, 
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1. 100 cc. Harn lieferten: mit der Methode von Jaffé 0.057 gr. uns 
0.0538 gr., also im Mittel 0.0554 er.. 
mit meiner Methode 0.0553. gr. 
2. 100 cc. desselben Harns werden mit je 0.125 gr. in) Ammoniak 
ldster Kynurensiiure versetzt, sie heferten: mit cer Methode von Jas 
gr. und O,1780 er., also im Mittel 0.1795 er., 
mit meiner Methode 0.1765 er. 
Die Differenz der in den Versuchen 1 und 2 erhaltenen Werthe betrig! 
bei Benutzung der Methode von Jaffé O1241) gr. 
bei Benutzung meiner Methode .. . . 0.1212 er. 
Es sind also von der zugefiigten Kynurensiiure wiedergefunden 
nach Jaffe 100.9% 5. nach meiner Methode 98.5" o. 


8. Harn lieferten: mit der Methode von Jaffé 0.0473 gr. und 0.0490 
im Mittel OO4SL gr. 
mit meiner Methode 0.0480 gr. und 0.0455 
im Mittel 0.0467 er. 

4. 100 cc. desselben Harns werden mit je 00024 gr. in Ammoniak 
loster Kynurensiure versetzt, sie lieferten: mit der Methode von Jatt 
O.1095 gro und im Mittel 0.1112 gr. 

mit meiner Methode 0.1068 gr. und 0.1075 er. 
im Mittel gr. 
Die Differenz der in den Versuchen 3 und 4 erhaltenen Werthe betri.' 
bei Benutzung der Methode von Jaffé 0.0631 gr. 
bei Benutzung meiner Methode . . 0.0604 gr. 
Ks sind also von der zugefiigten Kynurensiiure wieder gefunden 
nach Jaffe 1OL1°o. nach meiner Methode 96.8" o. 


Beriicksichtigt man bei der Beurthetlung der Resultete. 
dass die nach meinem Verfahren gewonnene Kynurensitry 
rein ist, die nach Jaffe isolirte Farbstoffe enthalt, welehe auc 
durch einmatiges Uml6bsen Ammonak nicht zu entternen 
sind, so wird man meiner Methode den Vorzug geben miissen, 
um so mehr. als sie in derselben oder in noch kiirzerer Ze! 
auszutiihren und weniger kostspielig ist, wie jene. 

Am Schluss dieser von mir iiber Kynurensiiure 
fiitrten) Untersuchungen betrachte ich als angenehme Pfhiecht. 
meinem hochverehrten Lehrer, Prof. Thierfelder, fiir die stetiy 
Unterstiitzung und Anregung meinen verbindlichsten Dank aus 
zusprechen, 


Ueber Desoxycholsaure. 
Von 


Dr. Ernst Vahlen, 
Privatdocenten und Assistenten am pharmakologischen Institut in Halle a S 
(Der Redaction zugegangen am 9, Februar 187.) 


Durch Oxydation der rohen Cholsiiture sowohl mit Chamii- 
leon als mit Chromsiiuremischung hat man?!) zwei Situren er- 
halter von der Zusammensetzung C,, oder Cy, Hy, Oy, der 
Biliansiiure und Cholansiture. Es zeigte sich mun, dass die 
uuter ganz gleichen Bedingungen ausgefiihrte Oxvdation zu 
verschiedenen relativens Ausbeuten an diesen beiden Siiuren 
illite. Dies veranlasste Latschinoff?), die rohe Cholsiiure, an 
deren einheitlicher Beschaffenheit) seit Strecker niemand ge- 
zweilelt hatte, nach dieser Richtung einer erneuten Prifung zu 
uuterwerfen. Er gelangte dabei zu tiberraschenden Re- 
sultat, dass derselben in der That  stets, in wechselnder Menge, 
eiue thr sehr nahe stehende Siiure beigemengt ist, deren Analyse 
die empirische Zusammensetzung C,,H,,0, ergab. Diese ging 
bel der Oxydation in eine Siture von der Zusammensetzung 
tiber, welche sich als identisch mit der oben er- 
wihnten Cholansiiure erwies. Andrerseits erhielt Latschinoff 
durch Oxydation von Cholsiiure, die sicher von jeder) Verun- 
renigung mit Choleinsiiure befreit: war, nur Billansiure, der 
also, wenn man fiir die Cholsiiure die Strecker sche Zusammen- 
selzung annimme, die Formel Cy, zukommit. 

Mylius*), welcher sich seinen Studien tiber Chol- 
“wire gefaulter” Ochsengalie bediente, fand einem Falle, 
welcher eine besonders geringe Ausbeute an dieser Siiure 


Cleve. Bulletin soe. chim. XXXV und 
*) Ber. dtsch. chem. Gesell, 8039. 
Ber. d. dtsch. chem. Gesell, XIX, 374. 
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ergab, in’ der durch Eisessig ausgeschiedenen Krystallmass: 
neben Choleinsiiure eine zweite ihr sehr dhnliche Siure. Dies. 
zeigte aus Kisessig unkrystallisirt einen) Schmelzpunkt 
-170°, withrend die Choleinsiiure bei 187° schmilzt. 
Analyse der bei 120°) getrockneten Substanz ergab die 
sumimensetzung von 73.320 C und 10.39%o withrend di: 
Choleinsiture 73.89% und 10,34%0 verlangt. Das au. 
Alkohol krystallisirte Barytsalz ergab 62,68 C, 8,670 Hound 
16.66% Ba, withrend choleinsaurer Baryt) verlangt: 63.550, 
C.8.66°o Hund 14,47°0 Ba. Diese neue Sure, deren Analysen- 
werthe am niichsten durch die Formel Cy, Hy O, ausgedriick: 
werden, betrachtete Mylius als eine Cholsiiure, die durch Re- 
duction infolge der Fiiulniss ein Atom Sauerstoff verloren hit, 
etwa analog der Aepfelsiiure, welche durch Fiiulniss zu Bern- 
steinsiiure reducirt wird. Diese Vermuthung des) Zusammern- 
hanges seiner neuen Siiure, die er Desoxyvcholsiiure nannte, 
der Cholsiiure bestitigte er durch den Versuch, indem er 12. ey 
Cholsiiure als Natronsalz in Wasser gel6st und mit zerhackten, 
Rinderpankreas vermischt faulen less und dann aus dem Reae- 
Hionsprodukt seine neue Siiure, allerdings nur in geringe! 
Menge isoliren konnte, um gerade eine Elementaranalyse dani 
awuszufiihren, deren Werthe so ziemlich mit den theoretisch 
tibereinstimmeen, 

Giegeniiber diesen Angaben von Mylius behauptete Lat- 
schinoff"), dass die Desoxycholsiiure identisch sei mit. seine! 
Choleinsiiture. Es gelang ihm, aus gefaulter Ochsengalle eine 
Siiure zu isoliren, die zuniichst alle von Mylius angegebenen 
Kigenschaften der Desoxycholsiiure zeigte. Sie schmolz_ be: 
160--170° und ihre Analyse ergab die erwarteten Werthe vou 
73.43% Cound 10,45%0 Sie krystallisirte  zuniichst aus 
Alkohol nicht, withrend die Choleinsiiture doch leicht in 
schonen Krystallen aus diesem Losungsmittel erhalten ist 
Um sich vollig von der Richtigkeit der Mylius schen Angaben 
zu iiberzeugen, bediente er sich der Oxvdation. Hammarstet 
hatte gezeigt, dass man durch Oxydation der Cholsiiure 1 
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pisessigsaurer Losung mit) Chromsiiure eine Siiure von der 
Zusammensetzung C,,H,,0,, die er Dehydrocholsiure nannte, 
orhalt. Die Choleinsiure dagegen, wie Latschinoff  spiiter 
wand, geht, in gleicher Weise behandelt, in eine der Dehydro- 
-holsiure analoge Saure von der Zusammensetzung Cy, 
aber, die er Dehydrocholeinsiiure nannte. War also die neue 
von Mylius mit Choleinsiiure identisch, so musste sie 
hei Oxvdation mit Chromsiure Dehydrocholeinsiiure geben, im 
anderen’ Falle, wenn sie ein’ Reductionsprodukt) der Cholsiure 
war, Latschinoff erhiell nun aus der eben 
heschriebenen Siiure Dehydrocholeinsiiure. Bei weiterer Oxv- 
jation erhielt er dementsprechend auch Cholansiiure statt Bilian- 
ire, Somit- schien die Angabe von Mvylius, es handle sich 
seiner Desoxycholsiiure um eine von der Choleinsiiure ver- 
«hiedene Substanz, widerlegt. Immerhin zeigte sie offen- 
kundige Unterschiede von der gewohnlichen Choleinsiure sowohl 
Betreff des Schmelzpunktes wie der elementaren Zusammen- 
~tzung, dass eine weitere Aufklaérung nothig war. Auch diese 
sichte Latschinoff zu geben. Er bemiihte sich, durch ver- 
~chiedene Versuche zu zeigen, dass die Desoxyvcholsaure nichts 
andres als Choleinsiure mit) Molekiil Krystallwasser seq 
und glaubte in dem Eisessig ein Mittel gefunden zu haben, 
durch das die gewoOhnliche wasserfreie Choleinsiiure wasser- 
hallige tibergefiitrt werden kénne. Der Versuch, aus reiner 
Cholsiure direct) Choleinsiure darzustellen, wurde dagegen 
nicht gemacht. Die Ausfithrungen Latschinoffs, welche in 
Jer That den) Eindruck machen, als ob die von ihm fiir Des- 
oxvcholsiiure gehaltene Substanz kein einheitlhcher Korper, son- 
Jern eins Gemenge von Choleinsiiure mit etwas Anderem ge- 
wesen ware, konnten Mvylius nicht veranlassen, seine Meinung 
vilzugeben. Aber selbst wenn die Angaben Latschinoff's 
richtig sind, so ist damit die Angelegenheit) nicht erledigt. 
enn da Mylins angibt, dass er aus reiner Cholsiure bei 
angerem Faulenlassen Desoxycholsiure erhalten hat, der 
vatschinoff behauptet, dass sie identisch mit Choleinsiure 
“so miisste diese ein Reductionsproduct. der Cholsiiure sein, 
‘ds ihrer elementaren Zusammensetzung nach wohl moglich 
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wiire, falls man auf den Streit, ob 24 oder 25 Atome Kohley- 
stoff im) Molekiile enthalten sind, da dies durch die Analys 
doch nicht absolut) sicher festgestellt werden) kann, kein he- 
sonderes Gewicht legt. Dann aber ist es vollig unversténdlic), 
dass die eine Substanz als successive Oxydationsproducte nup 
Dehydrocholsiure und Bilianséure, die andere aber nur Dehydro- 
choleinsiiure und Cholansiiure lefern sollte, und bediirtt: 
diese Frage erst recht eines erneuten Studiums, 

Ber einer friheren Beschaftigung mit) der Cholsiure und 
Choleinsiiure!) glaubte ich aus gefaulter Ochsengalle eine Sub- 
stanz isolirt zu haben, die in Bezug auf Léslichkeit und Schmelz- 
punct von Latschinoff's Choleinsiure verschieden war, aber 
mit Mylius  Desoxvcholsiiure identisch sein’ konnte. der 
Hoffnung, rascher damit zum Ziele zu gelangen, als die wider 
Erwarten sich eimstellenden Schwierigkeiten es schhiesslich ge- 
statteten, entschloss ich mich, mich eingehender mit der Sache zu 
beschiftigen, um den unentschieden| gebliebenen Streit) zu er- 
ledigen und zu dem an sich in noch so viel Dunkel gehiillten 
Chemismus einer in physiologischer Hinsicht so wichtigen Sub- 
stanz wie der Cholsiiure einen vielleicht niitzlichen Beitrag zu 
hefern, 

Bevor ich zur Beschreibung meiner eigenen Versuche tiber- 
gehe, will ich noch kurz darauf hinweisen, dass Mylius von 
seiner: Desoxycholsiiure als Hauptcharakteristika, durch die sic 
sich von ihrer: Muttersubstanz, der Cholsiure, unterscheiden 
soll: 1. die geringere Léslichkeit in’ Eisessig, 2. die Eigen- 
schaft, dass die Lésung ihrer Alkalisalze in Wasser durct 
1Oprocentige Natronlauge in éligen Tropfen wird, und 
3. angibt, dass ihr Barytsalz dadurch gewonnen werden kann. 
dass man eine Losung der Siiure in Ammoniak mit einer 
Losung von Chlorbaryum fillt, wiihrend das Barytsalz der 
Cholsiure, das in Wasser leicht l6slich ist, auf diese Weir 
erst bei sehr starker Concentration und beim Erwiirmen det 
Losung zu erhalten ist. Aber wahrend man sich leicht davon 
iiherzeugen kann, dass die Cholsiure nicht diese fiir die De>- 
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Charakteristischen Eigenschaften besitzt, findet sich 
nichts dariiber angegeben, inwiefern diese die neue Séaure von 
jer Choleinséure zu unterscheiden) vermdgen. Ich hatte) mir 
jiese letztere in reinem Zustande dargestellt. Es zeigte sich, 
dass ihre Loslichkeit in Eisessig sehr gering ist. Vermischt 
man eine LOsung ihres Natronsalzes in Wasser mit 1Oprocentiger 
\atronlauge, so scheidet sich das choleinsaure Natron in Form 
yon zarten Nadeln aus. Lost man die freie Siure in Ammoniak 
and fallt mit Chlorbaryum, so erhélt man sofort einen Nieder- 
-hlag, der aus feinen Nadeln besteht oder sehr bald in’ ein 
Haufenwerk von solchen sich umwandelt. Man sieht also, wie 
viel Aehnlichkeiten) die Choleinsiiure und Desoxycholsiure ge- 
mein haben. Mylius gibt an, dass die Desoxycholsiiture aus 
\lkohol schwer krystallisirt, wiihrend die Choleinsiiure, die in 
demselben L6sungsmittel der Kiilte schwer Jéslich ist, aus 
einer heiss geséttigten alkoholischen Losung sich sofort in einem 
Haufenwerk von Nadeln ausscheidet. der That hatte ich 
aus der Mutterlauge dieser letzteren eine Siiure erhalten, die 
aus Aether krystallisirt, bet 163—155° schmolz. Mylius gibt 
von seiner Desoxycholsiure an, dass sie bei 160—170° schmilzt, 

Ich benutzte zur Darstellung der Desoxycholsiiure gefaulte 
Rindergalle und zwar liess ich anfangs nach dem Vorgange 
von Mylius mehrere Liter davon unter Zusatz von zerhacktem 
Kinderpankreas faulen. Es zeigte sich bald, dass die Intensitat 
der Féulniss von erheblichem Einfluss ist. Bei sehr langer 
Naner derselben erhielt man beim Abscheiden der rohen Siiuren 
diese tiberhaupt nicht mehr, wie gewOhnlich, in Form. ziiher, 
Klebriger Massen, die liingeren Liegen unter Wasser 
krvstallinisch werden, sondern es bildet) sich ziihfliissiger, 
chmieriger Brei, der sich zum weitaus grossten Theil in Wasser 
einer triiben Fliissigkeit aufl6ste. solchen Fallen gelang 
rs dementsprechend auch nicht, weder Cholsiiure, noch Cholein- 
“are, noch Desoxycholsiure daraus zu isoliren. Ich glaubte, 
dass an dieser offenbar zu weit gegangenen Fiiulniss das Pan- 
kKreas schuld wire, und liess es deshalb bei spiiteren Versuchen 
Zanz weg. In einem Falle, der eine hinreichende Ausbeute an 
cen gewiinschten Substanzen ergab, liess ich 4 Liter Galle 


a 
q 


6'2 Monate, und zwar vom September bis Marz, ohne Pankreas 
bet Luttzutritt faulen. Darauf wurde die Galle mit) Thierkohle 
zur Trockne verdamptt und der Riickstand mit starkem Alkoho| 
erschoptt. Von der Losung wurde der Alkohol abdestillirt und 
der Riickstand Wasser aufgel6st. Darauf wurden dure 
Salzsiiure die Siuren fret gemacht, welche als ziihe, um dep 
Glasstab sich windende Massen abschieden, die nach  einigey 
Zeit krvstallinische Beschaffenheit: annahmen. Nun wurden sie 
in Ammoniak gelost) und mit) Chlorbaryvum gefallt.  Mierhe; 
mussten die Barytsalze der Fettsiuren, der Cholein- und der 
Desoxveholsiiure, austfallen, cholsaurer Barvt dagegen in Losung 
bleiben. Die ausgeschiedenen Barytsalze wurden Alkoho| 
gebracht, der nur die fettsauren Barytsalze zuriick- 
liisst. Von dieser Losung wurde der Alkohol abdestillirt und 
die sich ausscheidenden Baryvtsalze mit Soda zerlegt, vom kohlen- 
sauren Baryt abtiltrirt und Filtrat) die Sauren mit) Salz- 
gefallt.  Darauf wurden sie wiederum in’ Ammoniak 
gelost und mit Chlorbarvum gefallt. Hierbei bildete sich eine 
reichliche Ausscheidung von langen Nadetn, die in einer amorphen 
Masse staken. Die Analyse dieses Niederschlages hatte eine 
Entscheidung, ob es sich nur um choleinsauren Baryt oder un 
ein Gemenge dieses mit desoxvcholsaurem Baryt handelte, nich! 
bringen konnen. Denn der Barvtgehalt) beider unterscheidet 
sich zu wenig von einander.  Choleinsaurer baryt— verlang! 
14.46% 0, desoxvcholsaurer Baryt 14,91%0 Ba. Es wurde des- 
halb dieses Barvtsalz abermals mit Soda zerlegt und im Filtra! 
die freie Siure mit Salzsiture gefallt. Darauf wurde sie in 
heissem Eisessig gelost. Abkithlen schieden) sich Prismen 
aus, die abgesogen und mehrmals aus Eisessig umkrystallisirt 
wurden, Sie erwiesen sich als aus Choleinsiiure bestehend. 
Aber aus der Mutterlauge derselben schieden sich nach langerem 
Stehen Krystalle in zarten Prismen aus, welche getrocknet be 
152 — 160° schmolzen. Mylius hat fiir seine Desoxycholsaure den 
Schmelzpunet 160— 170° angegeben. Ich selbst hatte frither!) ftir 
die aus Aether krystallisirte Substanz, die aber auch noch nicht 
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vanz rein war, 150—160° gefunden. Ich wiederholte jetzt das 
Uiikrystallisiren aus Eisessig mehrmals, bis ich eine Substanz 
prhielt, die, im) Kapillarréhrchen erhitzt, bet 140° weich zu 
werden begann und bei 145° vollkommen geschmolzen war. 
Dieser Schmelzpunct iinderte sich auch nach weiterem Um- 
kpystallisiren aus Eisessig nicht mehr und blieb derselbe, ob 
die Substanz lufttrocken, oder liingere Zeit im Exsiccator tiber 
S-hwefelsiiure gelassen, oder im Luftbade bei 100—110° erhitzt 
worden war. Die Choletnsiiure verhiilt sich bekanntlich ganz 
anders, Wie schon Latschinoff angegeben hat und ich mich ex- 
press zum Vergleich noch einmal iiberzeugt habe. Lost man 
sewOhnliche Choleinsiiure (wasserfreie Latschinoff's), die aus 
Alkohol in Prismen krystallisirt, die bet 185—187° schmelzen, 
in Kisessig, in dem sie, namentlich in der Kiilte, sehr viel 
s<chwerer lOslich ist, als Desoxycholsiiure, unter Anwendung von 
Wiirme, so krystallisirt sie beim Erkalten in zarten Prismen aus, 
die, an der Luft getrocknet, folgendes Verhalten beziiglich des 
Schmelzpunktes zeigen. Bet 150° sintert) die Substanz  zu- 
~wnmen in Folge von Verdampfung von Krystallisationsessig- 
~iiure, von der sie, wie Latschinoff gezeigt hat, 1 Molekiil 
enthilt, bet 171° wird sie weich und bei 185°, dem = Schmelz- 
punct der wasserfreien Siiure, ist sie vollkommen geschmolzen. 

Die Elementaranalyse der iibrigens schwer verbrenulichen 
Substanz gab folgende Werthe: 

“4. 0.1317 gr. gaben 0,3521 CO2 72.92% 
und 0.1339 11.28%) HL. 

2. 0.1437 gr. gaben 0.3861 CO2 73,280 
und 01528 HeO 11.62%) HL. 

Die Desoxycholsiiure von Mylius verlangt 73,43 °), Co und 
10,45) H, die Choleinsiiure 73,89°/, Co und 10.34°, Ho Fiir 
las aus der wiissrigen Losung abgeschiedene und bei 120° 
vetrocknete Barytsalz wurden folgende Zahlen fiir den Baryt- 
vehalt: gefunden: 

1. 0.1109 gaben 0,0209 Ba COs 13,11 Ba 
2. 0.1663 » 00,0324 BaCOs = 13,520 Ba 
3. 01813 » 0.0848 BaCOs — 13,35%% Ba 

Dieses Barytsalz konnte nicht) choleinsaurer Baryt sein, 

dieses verlangt 14.46°/, Ba. Allerdings weichen) meine 
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Barytbestimmungen auch von dem fiir das desoxycholsauy. 
Barium angegebenen Werth von 14,91° 9 Ba ab. Ich nehme ay, 
dass mein Barytsalz das oxycholsaure Barium mit 4 Molekiiley 
Krystallwasser darstellt, das auch beim Erhitzen auf 12. 
nicht  entfernt werden — kann. Dieser Annahme wiirde) 
13,82°), Ba entsprechen. Als ich versuchte, durch Erhitzey, 
auf 150° das Krystallwasser zu entfernen, zeigte sic), 
dass bet dieser Temperatur die Substanz selbst sich zu ze. 
setzen anfiingt. 

Obwohl ich die Ergebnisse meiner bisherigen Experiment: 
fiir hinreichend halte, um = darzuthun, dass in gefaultey 
Rindergalle eine Substanz enthalten ist, die der Cholsiiure wn 
der Choleinsiiure sehr nahe steht, aber nicht mit ihnen identise), 
ist, so erforderte doch die Frage nach den Beziehungen diese 
neuen Siture zur Cholsiiure weitere Versuche. Dai mit 
grosser Schwierigkeit: verbunden ist, die Desoxycholsiiure 
gefaulter Galle zu gewinnen und namentlich von der Cholein- 
siiture, mit der sie so viele Aehnlichkeit hat, sicher zu trennen, 
dachte ich daran, sie durch Reduction mit) chemischer 
Mitteln aus einer von etwaigen Beimengungen von Choileinsiiure 
sicher befreiten Cholsiiure darzustellen. entschloss 
um so lieber dazu, da man bisher bei dem Studium der Cho- 
siiure hauptsiichlich oxvdirende Mittel auf sie hat) einwirker 
lassen und, wo man sie mit reducirenden Mitteln angriff, 
selben sofort in so energischer Weise in Anwendung bractite. 
dass das ganze Molekiil dabei in Stiicke ging. [ch bediente 
mich der Reduction mit Zinkpulver. Nachdem ich mir 
sfiure durch Verseifen von Ochsengalle mit Natronlauge dii- 
vestellt hatte und dann durch Aufl6sen in’ Ammoniak wii 
Killen mit) Chlorbarvum von Choleinsiiure befreit hatte, 
ich sie in) kochendem Eisessig fiigte Zinkstaub  hinzu. 
Darauf wurde sie auf kleiner Flamme mehrere Stunden i 
Riickflusskiihler erwiirmt.  Erhitzt man zu stark, so wird seli 
rasch die gesammite Cholsiiure in einer Weise veriindert, di 
aus der verdiinnten und neutralisirten Loésung auf Zusatz vou 
Salzsiiure tiberhaupt keine Fiillung mehr entsteht. Andrerse!!- 
geht die Reaction auf dem Wasserbade nur iiusserst) lang=wli 
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vor sich. Nach mehreren Stunden filtrirt: man die eisessigsaure 
vom Zinkpulver ab und verdiinnt 
ait dem mehrfachen Volumen Wasser. Dabei scheidet sich 
de Cholsiiure sofort in der bekannten harzartigen Weise aus. 
Vin wurde sie nach wiederholtem Auswaschen Ammoniak 
list und mit Chlorbarvum gefallt. entsteht sofort) ein 
Viederschlag oder eine reichliche milchige Triibung, sich 
nach einiger als amorpher Niederschlag absetzt. Dieser 
it das Barvtsalz einer durch Reduction aus der Cholsiiure ent- 
candenen Saure. Aus dem Filtrat kann man mittelst) Salz- 
sive die unverindert gebliebene Cholsiiture ausscheiden und 
einer abermaligen Reduction mit Zink und Eisessig unterwerfen, 
as Barvtsalz des Reductionsproductes, wie es der eben 
heschriebenen Weise erhalten wird, ist) im Gegensatz zu dem 
ail dieselbe Weise fillbaren Barytsalz der Choleinsiiure. das, 
hills sie rein oder wenigstens fret von Fettsiiuren ist, in 
angen diinnen Nadeln krystallisirt ist. amorph. Nur wenn die 
vollstiindig gereinigt ist, wandelt) sich dieser anfangs 
wnorphe Niederschlag des Baryvtsalzes allmiihtich mehr oder 
wenig deutliche, aber stets nur omit) dem Mikroskop walhr- 
nehmbare Nadeln um. Dieses Barvtsalz ergab, bei 100-—-120° 


getrocknet, folgenden) Ba-Gehalt: 


1. 0.3097 gaben 0.0692 BaSOs 13.13% Ba, 
QO2908 » 0.0684 Ba sO4 -- 13.88 "9 Ba, 
$. 0.2608 0.0502 Ba GOs 13,39 Ba. 


te 


Diese Werthe stimmen sehr gut mit) denen des aus ge- 
Galle isolirten Barvtsalzes tiberein. wurde mit 
Soda zerlegt und im Filtrat die freie Siiure durch Salzsiiure 
gefallt. Nach mehrmaligem Umkrystallisiren aus Kisessig schmolz 
bei 140-145" Thre) Elementaranalyse ergab folgende 
Werthe: 


0.1376 gaben 0.5678 COz == 72.75 
H. 


und 0.1394 HeQ 11. 


Dieselbe Substanz kann man durch Reduction der Chol- 
mittelst. Zinkstaub in alkalischer LOsung erhalten. Man 
ost Cholsiiure Ammoniak, fiigt: Zinkpulver hinzu und [isst 
einige Tage bei Zimmertemperatur einwirken. Darauf filtrirt 
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man und fallt sofort mit Chlorbaryvam. Das Zink wirkt a: 
Cholsiure in alkalischer LOsung sehr viel energischer reducire;, 
als in essigsaurer. Daher darf man die alkalische L6sung nici: 
erwiirmen, denn selbst miissiges Erhitzen auf dem Wassey- 
bade fiihrt die Reaction sehr bald) so weit, dass der yoy 
iiberschiissigen Zinkpulver abfiltrirten Fliissigkeit keine harzige, 
Fiillungen mehr mit Salzsiiure zu bekommen. sind, 

Die genaue Zusammensetzung der freien Siure, namery- 
lich in Riieksicht auf die ihr so nahe stehende Choleinsiiir:. 
hoffe ich demniichst durch eine groéssere Anzahl von Analyses, 
als ich sie hier gegeben habe, feststellen) zu konnen. Zugleic), 
werde ich mich durch Oxydationsversuche tiberzeugen, ob meine 
Desoxvcholsaiure wirklich, wie ich erwarte, in Dehydrocholsiur 
und Biliansiure tibergeht, nicht wie die Choleinsiiture in Dehyde- 
choleinsiture und Cholansiiure. 
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om Zur Physiologie der Phosphorescenz. 
Von 
Fr. Kutscher. 
yt. Nit einer “Patel. 
ire 
Aus dem physielogischen Institut zu Marburg. 

en Redaction zugegangen am 2. Miirz 1837. 

Kine seit alten Zeiten bekannte Erscheinung ist die zu- 
| en faulen Holze beobachtete Phosphorescenz. ist 


ver eine reichliche Litteratir?) dariiber vorhanden. welche das 
Spomen zu erkliiren versucht.  Trotzdem sind noch heute 
Ansichten tiber die das Leuchten des Holzes bedingenden 
Sologischen Vorgiinge getrennt, und die emen Forscher sehen 
in rein chemischen Umesetzungen der Holzbestand- 
wihrend andere sie in den anf dem Holze <chimarotzenden 
yey suchen. Fir die erste Memung tritt) sehr bestimint 
des nassen weilssfaulen Laub- und Nadelholzes 
barry?) em. Der Grund, der ihn im genannten Sinne sich 
Hisst. war cin doppelter. Zuniichst war es die Be- 
dass sich an phosphorescirendem Holze hiutig nicht 
te stiukste Lichtintensitiit’ zergte. wo die Pilzwucherung 
war. Weiterhin konnte er ein Stiick leachtendes 
venholz untersuchen, das er auf weite Strecken frer vou 
yvegetationen fand. Aehnlich wie de Bary hatte sich bereits 
Hartig®) ausgesprochen, 
Her Angabe de Bary’s widersprach Ludwig4) auf Grand 
Studien oan leuchtenden  rhizomorphakranken  Fichten. 


treffs der Litteratur s. Ludwig. Ueber die Phosphorescenz cer 
i des Holzes. Inaug.-Diss. [S74. 
- Bary: Handbuch der physiol. Botanik, Bd. 
‘artig: Botanische Zeitung. Jahre. 


| * Ludwig: |. e¢. 
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Derselbe suchte auch die Phosphorescenz des weissfaulen Holy. 
auf die das Holz durchwuchernden Pilze zuriickzuftihven. 
Angaben Ludwig os schloss sich Pfliiger an. Seither ist day 
meines Wissens die Frage, ob die Phosphorescenz des 
faulen Holzes durch chemische Umsetzungen oder 
canismen bedingt ser, nieht wieder ausfiihrlicher disci) 
worden, 

Auf Veranlassung memes Chefs. des Terri Profess: 
Dr. WKossel. trat ich obiger Frage niher. Eimige Schwierigk. 
verursachte allerdings die Beschaflung brauchbaren Material 
doch eliiekte es mir, gelegentheh einer Harztour in der Ni) 
vou Grund in den Besitz leuchtenden Holzes zu gelangen. 
hundort war eme Tannenrodung. Als ich dieselbe genat 
suchte, stiess ich einen kiirzlich ausgegrabenen Tanne. 
stump der in ausgezeichneter: Weise mit) blau-weissem Lich) 
phosphorescirte. Sehr stark leuchteten an demselben die 
Theil Warzeln, aber auch die noch gesunden 
zeigten an thren frischen Schnitttiichen deuthehe Phosphore- 
Weiter fanden sich in der Umegebung des Stuumples ero-~ 
von den gesunden Warzeln herriihrende, schon leuchtende 
splitter. Dabei less sich weder an den gesunden 
Hichen noch an den treendwelche Pilzvegetalo 
deh hatte demnach neben weissfaulem 
lenden Holze emen  Befund vor mir, wie ihn De Bary w 
leuehtenden Buchenholz gemacht und als Beweis gegen 
belebte Ursache der Phosphorescenz des Holzes benutzt 
Denn es handelte sich auch memem tm gross 
Holztlichen. die schetpbar von Holzvegetation leuchtets 
Das gefundene Material konnte ieh noch leuchtend nach 
bringen. Ther fielen mir ber genauer Untersuchung 
den Holzsplittern sichtbare Spalten auf die das Holz 
der Richtune des Faserverlaufes  durchsetzten. Bei 
Versuchen. die Holzsplitter der Richtung der Spalten 
Klappten dieselben meist leicht auseinander. Das 
das sich mir jetzt zeigte, war ein eigenartiges. Denn die ber 
einander passenden Theile waren von einen Zit! 
rein weissen, wolligen Pilzrasen bedeckt. der den Rand 
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oiztiichen freiless und sich gegen das von thm nicht iiber- 
vueherte Holz durch eine scharfe braune Linie abgrenzte. Die 
des Pilzmycels in’ der Dunkelkammer belehrte 
gich sofort, dass ich in demselben die Ursache des Phosphores- 
ovens der Holzspiihne vor mir haben musste, da das Holz, so 
veit sich das Mycel makroskopisch verfolgen liess, besonders 


Park leuchtete, wiithrend das Leuchten an den Stellen, an denen 


gan das Mycel mechanisch entlernte, sofort abnahm. Das 
Mycel dagegen leuchtete auch nach seiner Loslésung vom 
Halze gleichmiissig gut fort. Auffaillig war ferner der Anblick 
vom Mvcel befreiten Holzes. Dasselbe war dort. wo das 
Mycel gelagert) hatte, rein weiss fiirbte sich 
dlmihlich gegen den Rand des stark braun. Abge- 


Pechlossen wurde die Fiirbung durch die bereits erwiihnte 


dunkelbraune Linie, die sich oft als feine Leiste von der Holz- 
Viche erhob. 

lin den gefundenen Pilz zu kulliviren, tibertrug ihn zu- 
wichst auf die in der Bakteriologie tiblichen Nahrboden. Die- 


versagten jedoch. leh musste mir daher einen geeigneten 


Vilrboden verschaffen. Ber der Bereitung desselben verfuhe 
vl in der Weise, dass ich 150 gr zerkleinerte: Buchenrinde 
wil DOO er Wasser abkochte, fillrirte und das Filtrat entweder 
mit 2%o Agar-Agar oder 12°, Gelatine versetzte. Die stark 
wie Reaction der Gelatine schwiichte ich etwas durch Soda 
ih Die so erhaltenen festen Nihrb6den wurden, wie  tiblich, 
terilisirt.  Impfte ich Platten, die von den eben geschilderten 
\ilirbéden gegossen waren, mit kleinen Fetzen des Mvcels, 
‘ann konnte ich bereits nach 24 Stunden ein lebhaftes Spitzen- 
wichsthum an den einzelnen Mvycelfiiden konstatiren, und nach 
23 Tagen hatten die lebhaft leuchtenden Mycelstiicke auch 
verells makroskopisch merklich an Umfang zugenommen. Die 
Jom ausgesiiten Pilzmvcel anhattenden Verunreinigungen waren 
eulweder gar nicht oder nar kiimmerlich zur Entwickelung 
yekommen, so dass bereits nach der zwetten oder dritten 
Mebertragung auf die aus Buchenrinde gewounenen Nihrboden 
veh der leuchtende Pilz rein’ in meinen Hiinden befand. Mit 
Hille des eleichen Niihrbodens eelane es mir weiter olme 
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grossere Schwierigkeil, sowohl von den Stellen des 
ohne mikroskopisch wahrnehmbare Pilzvegetation leuchtetey 
als auch aus den weisstanlen Waurzelstiicken det 
leuchtenden Pilz. zu ziichten. Diese Befunde geben, jel) 
ein klares Bild iiber die Vebertragung des von mir geziiehtety, 
Pilzes auf die verschiedenen Theile des Tannenstumples. 
waren jedentalls die weissfaulen Warzeln mit dem leuchtende: 
Pilz inficirt. Durch die lustrumente der Arbeiter 
die weitere Vebertragung auf die Schnittflichen der gestnde) 
Wurzeln und auf die Holzsplitter, ohne dass es hier jedoch 7) 
emer sichtbaren Ausbildung eimes Mycels kam. Gleichzejty 
scheinen diese Befunde mir den eimen Einwand de Bary: 
gegen cine beleble Ursache der Phosphorescenz zu widerlegey, 
da sie die Vermuthung sehr nahe legen, dass de Bary ei 
Stiick Buchenholz in Hinden gehabt hat, welches spiirlic) 
von makroskopisch nicht wahrnehmbaren Pilzfiden durchsety: 
war. Ob er das Holz mikroskopisch oder mit Hilfe der Cali 
infersucht hat, gibt de Bary nicht an. 

Das Wachsthum des von mir geziichteten Pilzes war nicl 
hesonders charakteristisch. Auf der Gelatine entwickelle sic! 
nS 1% Tagen ber emer Temperatur von 20° Co dive) 
allseiliges Spitzenwachsthum cin rundes, reine weisses Myce. 
das allmiihlich ein wenig die Gelatine einsank ener 
Durchmesser von em. erlangen konnte. einzelie: 
Mvcelfiiden zeigten sich kurzen Abstiinden septirt. 
tifikationen irgend welcher Art konnte ich dagegen nicht 
merken. Eigenartig verhielt sich der Pilz insofern, als. sic’ 
die Gelatine unter der Kultur briitunte rings diesel!) 
dunkelbraun gefiirble Farbstoffkorner auftraten. Das Wacli~ 
tham des Pilzes auf Buchenrinden-Agar unterschied sich wet: 
von demjenigen auf Gelatine. Auch hier bildete) sich bei 
vemessener “Temperatur (d. C.) ein leuchtende-. 
weisses) Mycel, das den Nithrboden stark braun fiirbte. 
einer Fruktilikation kam oes auf dem Agarniihrboden gleic- 
falls nicht. 

Kine Uebertragunge der Reinkulluren auf sterile Tannen: 


Buchenrimde oder weisstaules Holz bot keine Schwierigke!. 
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nur fir die geniigende Feuchtigkeit and Temperatur 
Auch auf diesen natiivlichen Nihrboden wollte der 
sieht fraktificiren, daher ist es mir zur Zeit noch unmoglich, 
genan zu klassificiren. 

Von Wichtigkeit gegeniiber dem zweiten Kinwand de Bary s, 
sich phosphorescirenden Holz hitufig nicht dort 
je Lichtintensitiit: zeige, wo die Pilazwucherung am 
wwilligsten sel, scheint) mir folgende an meinen Reinkulturen 
cemachte Beobachtung. den ersten Tagen nach der Ver- 
jupfung auf Pannen- resp. Buchenrinde leuchtete das wuchernde 
Mycel seiner Gesammitheit. zanehmender Ausdehnung 
jesselben wurde jedoch die Phosphorescenz in den iilteren, den 
Jichtesten Rasen zeigenden Theilen schwiicher oder hérte ganz 
vil, Wiihrend der zarte, langsam vorriickende Rand der Kultur 
srk weiter phosphorescirte. Dieses Verhalten sich eigent- 
ich von vornherein annehmen. Denn es ist klar, dass ino einer 
Kill die altesten Theile entweder durch Erschépfung des 
\ilirbodens oder durch Altersschwiiche in der vollen Bethiitigung 
dev ihnen zukommenden Eigenschaften behindert werden. Dev 
veschilderte) Vorgang der Abnahme der Lichtintensitit mit zu- 
vehmendem Alter der Kultur, welcher durchaus nicht) auch 
vieichzeiig eine Verminderung des einmal gebildeten kriiftigen 
Mycels erfordert, wiirde meiner Meinung nach in ungezwungener 
Weise den von de Bary erhobenen Befind erkKiren. 
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Erklarung zu Tafel I. 


Die Abbildunge zeigt die beiden Hélften eines seine 
Gesammitheit phosphorescirenden Holzsplitters in natiirlichey 
Girdsse. Dieselben waren ihrem Innern von zartey 
weissen Pilzmycel bedeckt, das an den in der Reproduktioy 
rein weiss erschemenden Stellen) besonders kriiftig entwicke! 
war. Der makroskopisch sichtbare Pilzrasen war durch cine 
scharfe, auch der Tafel wohl erkennbare braune Linie. ein- 
veschlossen, Jenseits dieser Linie war mit Auce 
nichts mehr von Mycel zu erkennen, dagegen erschien das Holy 
zum Teil noch eme Strecke weit braun verfiirbt. Die Abbilduny 
gibt diese Verfiirbung gleichfalls sehr deuthch wieder. 

Die Vervielfilligung ist nach eimem von dem Mechanike: 
des Tnstitutes, Herrn Rink, angeferiigten Photogramm 
genommen worden, 
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Zur Kenntniss der ersten Verdauungsproducte des Eiweisses. 
Von 


Fr. Kutscher. 


(Aus dem physiologischen Institut zu Marburg.) 


Laufe emiger Fibrin angestellten Verdauungs- 
ersuche vermochte ich cine Deuteroalbumose zu isoliren, die 
mehreren Reactionen wesentlich von dem durch Kiihne- 
Yeumeister aufgestellten Typus der Denteroalbumosen abwich. 
schnell eine ertriiglhiche Ausbeute des gesuchten Korpers 
av erhalten, erwies sich mir nachstehendes Verfahren als das 
Ich digerirte 100 Witte’sches Pepton mit S00 
oner Salzsiiureldsung Stunden auf stark kochendem 
\Vusserbade. Das Reactionsgemisch wurde heiss mit Kochsalz 
ihersiittigt, erkalten gelassen, fillrirt und das Filtrat mit) Natron 
ceutralisirt.  Darauf wurde das wieder zum Sieden  erhitzte 
mit Ammonsulfat tibersiittigt. Aus der kochenden Losung 
sich langsam nach der Oberfliiche der Fliissigkeit) die 
Jeuteroalbumose ab, die von Iner leicht abgehoben werden 
sonnte, Um sie vollig von NaCl zu befreien, schied ich sie 
mehrere Male aus ihren siedenden L6sungen durch Am- 
nonsulfat aus. Vom anhaftenden Ammonsulfat befreite ich die 
wenig Wasser geléste Deuteroalbumose durch vorsichtigen 
von Barytwasser unter gleichzeitiger miissiger Erwiirmung. 
Her ausgeschiedene schwefelsaure Baryt wurde abfiltrirt, das 
Miltrat auf dem Wasserbade eingedampft und mit starkem Al- 
Kohol geftillt. Die ausgeschiedene Deuteroalbumose sich 
ohne Schwierigkeit auf dem Filter sammeln. Sie prisentirte 


sich nach threr Behandlang mit Alkohol-Aether als ein wejss.. 
lockeres Pulver. 

ln Wasser loste sie sieh leicht klar auf und @ab 
fie die reine Deuteroalbumose charakteristischen Reactioner 
Durch Ammonsulfat wurde sie in ammoniakalischer 
vollkommen ausgeschieden, WKochsalz dagegen erzeugte 
in der kalt noeh heiss gesiittiglen neutralen Lésung eine Triibune. 
withrend ein Zusatz von Essigsiure ein theilweises Ausfialley 
bewirkte.  Kupfersulfat liess eine Losung der Deuteroalbumos: 
vollig ungetriibt. Auch Salpetersiiure rief keine Tritbung heryvor, 
erzeugte jedoch beim Erwiirmen starke Gelbfiirbung der 
leroalbumoselésung. Als eine weitere fiir die Reimbheit meine- 
Priiparates sprechende Reaction moéchte ich das Verhalten seine 
Losung gegentiber Protamin anfithren. Bekannthch ist) 
durch Kossel!) festgestelll worden, dass dem Protamin stark 
lillende Eigenschatten gegeniiber den Albumosen  zukommen, 
sofern man fiir ammoniakalische Reaction der Fliissigkeit sore! 
Die Fallung war von Kossel!) in einem Albumosegemisch vor- 
venomunen. Teh konnte nun zeigen, dass diese Reaction mir 
die Protalbumosen Giiltigkeit) hat, dagegen nicht fiir dic 
Deuleroalbumose. Die Reaction ist von ausserordentliche: 
Fembheit und iibertrifft, zuweilen diejenige mit 
welche nach Neumeister Protalbumosen noch in der Verdiinniuny 
von 1: 10000) nachzuweisen gestattel. Die Versuche wurden 
von: mir iit sehwefelsaurem Protamin aus St6Orsperma, di- 
mir von Herrn Professor Kossel zur Verfiigung gestellf wav. 
vemacht und liessen die Losungen der von mir isolirten Deu- 
leroalbumose vollig klar. Zwet allgemeine Reactionen der Albu- 
mosen fehlten jedoch meinem Priiparat. Denn erstens wollic 
esomir nicht gelingen, mit Ferrocyankalium Essigsiiure * 
in den Losungen einen Niederschlag zu erzielen. Weiterhin ver- 


1) Kossel. Deutsche med. Wochenschr. 1894, S. 147. 

2) Neumeister gibt tibrigens in Zeitschr. f. Biologie, Bd. 26, LS”. 
345 an, dass ein Theil seiner Deuteroalbumose durch viel @uSO, Tritbun- 
und schliesslich Fiillung erfuhr, weiter weist er in seinem Lehrbuch Bd. | 
I87, auf die schwierige Fillung der Deuteroalbumosen durch Ferroevan- 
kalium und Essigsiiure hin. Mir seheint daher der Einwand, dass 
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off es sich der Gerbsiiure gegeniiber wie ein Pepton. dao dic 
Jangs eintretende Fallung sich im Ueberschuss des 
ttels @latt l6ste. 4) 
An der geschilderten Deuteroalbumose mir oun, 
oe Beobachtunge zu machen. welche von emigem Interesse zu 
scheint. leh bemerkte naimlich. dass Globulin aus Plerde- 
aiserum, Vitellin, Myosin und Muskelsvatonin aus ihren duret 
\atriumkarbonat erzielten Losungen durch die Deuteroalbumose 
allt wurden. withrend Serumatbtunin and Ovalbumin in ihren 


sivalen, osauren oder scehwach  alkalischen Losungen  un- 
einflusst bheben. Das egleiche zeigten 


otalbumosen ound das klar filtrirte Albumosegemisceh des 


‘ite schen Peptons.?) schousten diess sich die geschilderte 
demonstriren. wenn man die oben genannten Eiweiss- 
yper. denen man nur so viel Natrinmkarbonat zugesetzt hatte. 
~ zur Losung unbedinet nothwendig war. in die mieht zu ver- 
conten Albumoselosungen tropfen less. Alsdann bildete sich 
eine starke Tribune. die sich schnell zu  zu- 
sonmenballte and als volumindser Niederschlag auf den Boden 
Geliisses sank. In seinen Reactionen verhiell er sich sehr 
onlich dem Globulinen, unterschied sich jedoch dadurch, dass er 
einer alkalischen Reaction der Fliissigkeit. welche eme Aus- 
des unveriinderten Globulins verhindert. sich bildete. 
leberschuss von Alkali oder Siiure l6st er sich dagegen. 
Wodurch der Niederschlag bedingt wird und woraus ev 
steht. sind die beiden Fragen. welche sich naturgemiiss er- 
ZAuniiehst kOnnte man daran denken. dass ledigleh die 


iit’ Ferrocyankalium erzeugten Niederschlige. welche ino den 
~ateroalbumoselésungen erhalten wurden. durch Verunreinigungen bedine! 
cen. der reinen Deuteroalbumose dagegen obige Reaction nieht zukomumt. 
ganz unberechtiet. 
sebelien. f. physiol. Chemie. Bd. 18. 5. 149: Neumeistes 
hiol., Bd. 26. 1890, 
2) Das Verhalten der Heteroalbumose und des Kiilme’schen Peptons 
den alkalischen Lésungen der oben genannten FiweisskGrpe 
ich nicht untersuchen kénnen, da mir bisher zuverlissige Pripara! 


‘zur Vertiigune standen. 
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Verdiimnmung, die die Globulinl6sung ete. erfiihrt, die Ursache icy. 
Aber schon Weyl!) weist darauf hin, wie schwierig es ist, dures 
Natriumkarbonat gel6ste Vitelline und Globuline allein durch Vey. 
diimmung wieder zum Ausfallen zu bringen, ein Control- 
versuch zeigt denn auch, dass sie Verdiinnungen durch ej), 
den Albumoselosungen entsprechendes Quantum Wasser ole 
Reaction vertragen. Weiter ist gegen obigen Einwand folgendes 
zu bedenken. Die von mir dargestellten Deutero- Prot- 
ilbumosen, sowie das Witte’sche Pepton besassen deutlich genuine 
alkalische Reaction und gewisse Mengen nicht abtrennbarer an- 
organischer Salze. Beide Umstiinde hiitten theoretisch eigentlics 
eine erleichterte Losung des Globulins ete., micht aber, wie das 
Experiment zeigt, eine Fillung hervorrufen miissen. Die zweite 
rklirune wiire die, ein Aussalzen des) Globulins ete. 
die Albumoselésungen anzunehmen.  Genannter Grund schein 
mir deshalb nicht) recht stichhaltig, weil auch stark verdiinite 
Albumoselésungen eine Fiillung in) den Globulinlésungen 
wirken konnen. wahrscheinlichsten ist meiner Meinung 
nach folgende Deutung. Durch den Zusatz des Natriumkar- 
bonats erfiihrt das Globulin ete. eine Losang, indem es sich 
in lOshiches Natronsalz umsetzt. diese) Umwandluny 
<pricht die relative Bestindigkeit’ der Verbindung, welche nicl: 
durch Verdiimnung mitt Wasser, sondern erst) durch Einleitey 
von oder Zufiigen von Essigsiiue gesprengt werden kit, 
Auch durch die Albumoselésungen erfalrt) das 
wahrscheilich eine Zerlegung derart, dass das Natron ve- 
driingt und durch Anlagerung der Albumose an das Globuli 
eme alkalischen Fliissigkeiten etwas unloslichere Verbinduny 
wie das Globulin selbst entsteht, der im Uebrigen die andere 
Reactionen der Globuline zukommen.  Vorderhand kann ic! 
lerdings den geschilderten Vorgang nicht endgiiltig bewelscn. 
dat die Mengen der jedes Mal cintretenden Albumosen zu klein 
waren. Wohl aber konnte ich mit Hilfe der Nucleinsiiure eine 
analoge chemische Umsetzung hervorrufen und den Bewe' 
liefern, dass durch die Albumosen wirklich Natron ans seine 


1, Weyl, Zeitsehr. f. physiol. Chemie. Bd. 75. 
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Vorbindungen gedriingt werden kann. Setzi man nimlich yvor- 
zu freier Nucleinsiiure (ich benutzte Nucleinsiure aus 
thymus) Natronkarbonat, dann tritt unter Kohlensiureent- 
vickelung schnelle Loésung der Nucleinsiiure ein. Durch ab- 
yechselnden Zusatz von Nucleinsiiure resp. Natriamkarbonal 
es leicht, eine neutrale Losung von nucleinsaurem Natron 
erzielen.  Fiigt man von derselben tropfenweise einer Prot- 
resp. Witte’schem Pepton za, kann 
van ber genuiner deutlich alkalischer Reaction der Albumose- 
jsung unter Umstiinden starke Fallungen) von Nuclein erhalten. 
erweist sich fret von Natron und kann daher nicht 
entstanden sein als) durch Eintvitt der Albumosen in 
das nucleinsaure Natron unter gleichzeitiger Verdriingung des 
\alron. 

Kinen welteren Beweis fiir meme Annalme, dass es 
Globulin, Vitellin, Mvosin und Albumosen zu glo- 
Verbindungen) kommt, liefern die Beobachtungen 
von Hildebrandt. Derselbe) versetzte) Hundeblutserum: mit) So- 
nalose?) und konnte nach einiger Zeit eine Abnahme der zuge- 
jigten Albumosen, dagegen cine Zunahme der Globuline konsta- 
dren?) Auch hier handelt es sich wahrscheinlich um eine Ver- 
sindung zwischen den angewandten Albumosen und dem Globulin 
les Serums, die wegen ihres globulinartigen Charakters vou 
Hildebrandt einfach als Globulin bestimmt wurde. In derselben 
Arbeit’ berichtet) Hildebrandt weiter fiber Injectionen von So- 
natose in die Gefiisse von Hunden. Der Erfolg war em Ver- 
~chwinden der Somatose und eine Zunahme der Globuline des 
Hlutes. Auch diese Resultate waren jedentalls durch eine Ver- 
sindung der injicirten Albumosen mit den Globulinen des Blutes 
vedingt. Auf die gleiche Weise erkliiren sich wohl endlich die 
Neficite, welche Hofmeister’) stets ber seinen subcutanen oder 
wiravenosen Injectionen von ..Pepton zwischen dem den 


Dieselbe setzte sich aus Deutero- und Heleroalbumose zusaminen. 
cdebrandt. Verh. des Congr. fiir innere Medicin 1893. 

*) Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 18, 8. 190, 191. 

) Hofmeister, Z. f. physiol. Chemie, Bd. 5, 8. 156, 


|| 

chy 

ne 

Hits 

les 

He 

ch 

us 

Ile 

h) 


120 — 


Thieren inpeirten und dem: durch dieselben zur Ausscheidung oe 
brachten ..Pepton bemerkte. 

Schlusse modchte teh darauf hbinwetsen. dass die yoy 
mir tm Reagensglase gemachten Beobachtungen des Vermige. 
emzelner Albumosen. sich an Globuline anzulagern and Nucleyy- 
siture aus ihren Verbindungen zu l6sen. tun sich selbst mit ily 
zu vereinigen, wohl geeignet scheinen. etwas Licht aul dey 
Vorgang der Assimilation von Albumosen durch die Korper zy 
werfen, In diesem Sinne denke teh weiter zu arbeiten. 


Der Antagonismus gerinnungsbefordernder und gerinnungs- 
hemmender Stoffe im Blute und die sogenannte Pepton- 
Immunitat. 


Von 


phil. et med. Karl Spire, Assistenten des Instituts, 
und 
Dr. phil. Alexander Ellinger. 


ais dem physiologiseh-chemischen Institut: zu Strassburg. Neue Polwe. Now 


Der Redaction zugegangen am 16. Marz 1897.) 


Vou den Verfahren, die Germnung des Blutes zu verzogern, 
vaben vornelinlich zwei das Interesse der Phliysiologen auf 
sch gezogen und ein eingehenderes Studium  erfahren: die 
nijection des ..Pepton, dessen Wirkung auf die Blatgerinnung 
t880 in Laboratorium 
cutdeckte, und des von Tlaveraft?) im Jahre zuerst 
veschriebenen Extractes aus BlutegelkGpten. 

bringt man ..Peptons sO sel nach ungenauem, aber in 
Litteratur tiblich gewordenem) Sprachgebrauch das keines- 
vegs Cinheithiche Product ciner kurzen Pepsinverdauung yge- 
— in die Blutbahn eines Hundes, so verliert das Blat 
gewisse Zeit die Kigenschaft, alsbald nach dem Austritt 
‘is dem Gefiisssvstem zu gerinnen. Die Gerinnung wird je 
wach der Menge des eingefiihrten .Pepton um Tage, Stunden 


1, Schmidt-Miilheim, DuBois’ Archiv [880 50, 

2) Haveraft, Arch. f. exp. Pathol. u. Pharmakol. S. 209, (E88 

Das Witte’sche Pepton stellt cin solehes Gemenge von Albu- 
osen dar. 
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oder Minuten verzogert. und das Blut) die) 
der verzogerten Gerinnbarkeit lingere oder kiirzere Zeit, 

Bei dem ovon uns verwandten Priiparat, 
Witte schen Pepton. fanden wir z. Bo nach schnell mittel.) 
einer Spritze ausgetiihrter intravendser Injection einer coy. 
centrirten Losung von O3-  O.% gr. pro Kilo Thier, dass 
Bliutprobe. die 24/2 Stunden nach der tnjection enthomiies 
wurde, noch Stunde brauchte. um fest zu werden. und das. 
die normale Gerinnbarkeit ber dem Versuchsthier nach 32/2 Stunde: 
wicderkehrte. Die Stirke der Wirksamkeit) wechselt iibrige:. 
ber verschiedenen Individuen innerhalb ziemlich weiter Crenzey, 

man ausreichend grosse) Mengen 
main das wenige Minuten nach der Injection. erhil 
man Blut. das Tage lang fliissig bleibt kurz nae, 
der Entnahme eme scharfe Grenze zwischen Plasma und Blut. 
kOrperchen zeigt. Wenn de Gerinnung eitritt, so erfolet sic. 
wie schon Fano) beobachtete und spiter Contejyean’: 
mater bescehrieb. von dieser CGrenze aus ins Plasma hiner 
fortschreitend.  Daraus wurde wohl omit) Reeht der 
gezogen. dass der Zerfall von weissen BlatkOrperchen den 
stoss zur Gerinnune wie das von wettaus den meiste 
Physiologen seit Alexander Schmidt auch fiir das normal 
Blat angenommen wird. Dureh lingeres lass! 
sieli das von den noch aufgeschwemniten 
Leucocvten vollstiindig befreien. Dieses Plasma nun gerinn! 

wenlgstens nach den Angaben der meisten Autoren 
nach unsern Beobachtungen erst nach Eimleiten von Wollen- 
sire, Wathrend ein leucocevtenhaltiges Plasma schon dure! 
Verdiinnen mitt Wasser zur Gerinnune gebracht werden 
Fibrinferment bringt Peptonplasma nach Fano nicht zur Ge- 
rinnunge: andere Beobachter hingegen sahen unter seiner 
wirkune Gerinnunge citreten. 

Ratio bildete sich auf Grand der angetiihrten 
tungen und der Thatsache. dass im Peptonblat die Leucocyten 


1) Fano. Dubois Archiv 277. 


Contejean, Compt. rend. soc. biol. 1896. 5. 


lange amoeboide Bewegungen zeigten, die Anschauung. 
dass der im vorhandene gerinnungshemmende Stott die 
Leucoevten vor dem Zerfall schiitze, und dass das Fibrinferment 
ost nach dem Zerfall der Leucocyten wirksam werde, wiihrend 
kurz zuvor seine minder zahlreichen 
zusammengefasst hatte, dass durch Pepton 
ane der Bedingungen unwirksam gemacht werde, welche zur 
Bildung von Fibrinferment fiihren. 

Von den spiteren Beobachtern sind Athanastiu und 
Carvalhot) der Ansicht. dass infolee der hohen Vitalitiit, dev 
Leucoevten kein freies Fibrinferment vorhanden sei, Grosjean?) 
and Conteyean®) glauben, dass fertiges Fibrinferment 
in Peptonblut existire, dass aber eine Hemmungssubstanz seine 
Wirkung paralysire, Dastre und Floresco4) endlich fihren 
die Cnwirksamkeit’ des vorhandenen Ferments aul eme abnorm 
Alkalescenz des Peptonplasmas zuriick. 

Weniger widersprechend sind die Ansichten  tiber die 
Wirkune des Blitegelextracts. Dies unterscheidet sich vom 
Penton in erster dadureh. dass schon geringen 
VMengen auch in vitro die Gerinnung des Blates hemimt une 
nitravends beigebracht bet allen daraul untersuchten Thieren 
wirkl. Das solchem Blute ist naeh den tiber- 
custimmenden Beobachtungen aller Autoren mur aul Zusatz 
von ausreichenden Mengen Fibrinferments zur zu 
bringen und gerinnt deshalb nicht spontan. weil die wirksame 
Substanz des Extracts die Wirkung des vorhandenen Fibrin- 
zerstort®). In der That gelang es Ledoux®) 
iis Blutegelextract-Plasma nach der Sehmidtschen Methode 
Fibrinferment herzustellen. 


1) rend. soc. biol. 1896. 5. 516. 

2) Grosjean. Travaux du laborat. de Léon Frédérieg IW. 45 
Liitlich 1892. 

3) Conte jean vr. soc. biol. 1896. TEA. 

4) Dastre u. Flovesco ebda. 1897. 5. 28. Die Arbeit ersehien 
‘ist nach Abschluss des experimentellen Theils unserer Untersuchunse 


») Vel. nam. Diekinson, Journ. of. Physiology NL 566. 
8) Ledoux. Arch. d. biologie XIV. 3. 638 (1895). 
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ln oder wentgstens ohne Widerspruc 
den bisherigen Beobachtern stich aus dieser 
vorausgesteliten Uebersicht fiir die beiden Plasma-Arten ds. 
folvende 
Peptonplisma aut kinleiten von COs, Blutege!. 
extract-Plasma mieht. Beide gerinnen aul Zusatz 
vusrerchenden Menge Fibrintermenel, 


I. Der Antagonismus von Gerinnung befirdernden und hemmenden 
Substanzen. 


A, Versuche im Reagensylus. 


Bevor wir wettere Schliisse aus dem vorliegenden tind 
dem von uns neu beobachteten Material zu ziehen versucher, 
zuniichst der Standpunkt= kurz pritcisirt, den wir dey 
eegenwitrtig noch stark im Flusse befindlichen 
cimmehmen, sowell es fir die Eindeutigken der gebrauehter 
Vamen und Beeriffe nothia ist. 

Nothwendig fiir die Gerinnung sind Fibrinogen, Fibrin 
ferment und ein gewisser Salzgehalt. Das Fibrinferment 
bin) entsteht unter deme Einfluss  gewisser Substanzen, ic 
Alexander Schmidt ozvmoplastischess nennt, aus einer unwirk- 
sunen Vorstute, dem Prothrombin (in dem weiter gefasster 
Sinne Schmidt}s, nicht Pekelharing Die Fragen tiber dic 
~peciiische Bedeutung der Kalksalze und den Ursprung  de- 
hibrinogens und Prothrombins konnen hier tielich 

Der Beweis, dass im Peplonplasma wirklich frees Fibrin 
ferment vorhanden set bisher in der Litteratur nicht 
Sicherheit erbracht. Nur Dastre und Floresco, auf deren 
Versuche wir noch zuriickkommen, haben die Frage in Betract! 
vezogen, ob vielleicht im Peptonplasma nur Prothrombin und 
fertiges Ferment vorhanden ser Die Angaben aller tibrigen 
Autoren lassen stich wohl mit der Annahme vereinigen, 
ex in solehem Blut) nicht bis) zur Bildung von Ferment ge- 
kommen ser sondern nur die Vorstufe (Prothrombiny 
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die dieser zim Ferment, die nach Alexander 
sclinidt die zvmoplastischen Substanzen besorgen, aber unter- 
dieben ist. Danach imiissen die sogenannten zymoplastischen 
sipstanzen im Peptonplasma Gerinnung erzeugen kOnnen. Das 
uns mehrlaceh wiederholte Versuche gelehrt haben. in 
Joy That der Fall. Aus Leucoevten gewonnene Alkoholausziige. 
je dem Wasserbad) zur Trockne eingedamptt waren und in 


Folve dessen kein’ Ferment enthalten konnten,  brachten in 
venig Wasser gelost sowohl Pepton- wie Blutegelextract-Plasmia 
prompl in wenigen Minuten zur festen Gerinnung. Die Reaction 
der wiisserigen Losungen war schwach alkalisch: Controlproben 
mit der gleichen) Menge Wasser ergaben erst nach Stunden 
oder diberhaupt gar keine Gerinnune, 

Die vielfachen Widerspriiche der Litteratur itber die 
Gorinnbarkert des Peéptonplasmas erkliren sich vielleicht= zum 
Hheil daraus, dass nicht geniigend darauf geachtet wurde, ob das 
Peoptonplasina vor dem oder beim Centrifugiren abgekiihit wurde. 
ber der Abkiihlung setzt) sich niimlich, wie Wooldridge!) 
hat und wir bestiitigen konnten, ein geringer Nieder- 
shlag ab, dessen Anwesenheit) eine nothwendige Bedingung 
‘ir die Gerinnung des Plasmas nach kinleiten von CO, ist. Bet 
mseren Versuchen zeigte solches abgekiihites, filtrirtes Plasma 
ul Zusatz von zymoplastischen Substanzen wohl eimen Nieder- 
-hlag, aber keine feste gelatinése Gerinnung wie das nicht 
abgekiihlte. Ob das als eine wesentliche Verschiedenheit: 
sefasst werden dart, soll vor der Hand dahingestellt, bleiben, 

Wenn nun der Zusatz der ,,zvmoplastischen Substanzen™ 
sowohl im Pepton- wie im Blutegelextract-Plasma die Gerinnung 
cinletlet, so darf daraus wohl gefolgert werden, dass diesen 
rlissigkeiten solche die Bildung von Ferment und somit die 
herinnung befordernden Stoffe fehlen, oder dass ihre Wirkung 
‘urch die) Anwesenheit) anderer hemmender Suabstanzen pa- 
ist. Das giinzliche Fehlen  gerinnungsbetOrdernder 
“ole ist aber schon) dadurch unwahrscheinlich, dass beide 


1) Wooldridge, die Germnung des Blats, herausgegeben v. Max 
Frey, Leipzig 1891. 
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Plasma-Arten. wenn auch unter Umestiinden erst nach lange 
Zeit. schiiesslich doch spontan gerinnen. Es kann sich als 
hur tm eine Gegenwirkung von Hemmungsstoffen grdssey. 
oder geringerer Menge gegen ebenfalls wechselnden Menge: 
anwesende, die Fermentbildung bef6rdernde Substanzen handel) 
Dass die Hemmungsstoffe auch die Wirkung fertigen Fibrin. 
ferments verhindern kénnen, soll darum nicht bestritten 
ja scheint sogar nach den Versuchen von Diekinson dures. 
aus Wwahrscheimlich. 

Aus diesen Versuchen im Reagensglase ergab sich fi) 
den Zustand des Pepton- und des Blutegelextract-Plasmias 
eimheithche Auffassune. die den Unterschied zwischen beide 
hur in einer quantitativen Verschiedenheit der vorhandeney, 
die Fermentbildung f6rdernden und hemmenden Stoffe 


Versuche an Thieren. 


Noch augenfilliger konnten wir diese Analogie zeige 
durch Versuche. die wir am lebenden Thiere anstellten. 


durch die gleichen Mittel die Wirkunge des Peptons wie de 


Blutegelextracts zu unterdriicken. 


Kin solehes  Mittel fanden wir in der Injection von 
stimmten Siuren und zum Theil von deren Salzen ino die blu- 


bahia, 


Die Versuchsanordnung war die folgende. Die Thiere wurc 
durch Morphium aniisthesirt, einigen Fallen auch durch Chlorofor 
oder Aether narkotisirt. Die Arteria und Vena femoralis warden lic 


veleet. In die Vene wurden die Versuchsfliissigkeiten, je nach der «- 


eewandlen Menge, entweder imittelst einer Spritze injicirt oder aus ei 
Caniile eintliessen gelassen. Aus der Arterie wurden durch eine rec: 
winklig abgebogene Glascaniile in’ den aus den Versuchsprotokol) 
ersichtlehen Zwischenraumen Blutproben entnommen. Die Glascani 
wurde in den meisten Fallen vor jeder neuen Entnahme herausgenomn: 
und sorgfiltig gereinigt. damit nicht etwa in derselben zuriickgebliebe: 
Gerinnsel bei der neuen Blutprobe eine kiirzere Gerinnungszeit vera 
lassten. Um diese Reinigung leichter und schneller vornehmen zu kon 
wurden auch Guimmiverbindungen bei den Caniilen vermieden. 

Die Blutproben wurden zumeist in Reagensgliasern aufgefangen, U! 
als Moment der Gerinnung der Zeitpunkt bezeichnet. wenn das &. 
umegekehrt werden konnte, ohne dass auf leichtes Beklopfen  Fliissigh: 
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iF austloss. Doch wurde auch die Bildung der ersten Gerinnsel, so weit das 
| moglich ist, jin Reagensglas beachtet und notirt. Da. wo das Auftreten 


jer ersten Gerinnsel exacter beobachtet werden sollte. wurden ausser in 
den Eprouvetten auch Proben in kurzen Capillarréhrehen von etwa 2 mim 
” lichter Weite aufgefangen und der Zeitpunkt bestimmt, von welchem ab 
lh die geringe im Roéhrchen auf Neigen und leichtes Be- 
‘li klopfen desselben sich nicht mehr verschob. Auf diese Weise konnte 
man die Bildung schwacher Gerinnsel, die im Reagensglas. wie Glev 
celegentlich mit Recht hervorhebt, leicht iibersehen werden, stets sicher 
stellen, und auch eine nachher etwa wieder eintretende Auflosung des 
Gevinnsels (Fibrinolyse) entging der Beobachtung nicht. — 

Die meisten Thiere gingen innerhalb 24— 48 Stunden nach 
der Injection zu Grande. Zuweilen fanden sich bei der Autopsie 
Thromben in den grésseren Venen. Offers aber konnte, miat- 
kroskopisch wenlgstens. eme wesentliche Verinderung nicht 
sefunden werden. 

Die Wirkung der Siuren wurde namenthch an dem Bei- 
der Salzsiiure, der Arabinsiiure und der Fleischsiiure 
Antipepton) studirt. 

Die folgenden Versuchsprotokolle. die aus einer grosseren 
les Reihe von Beobachtungen herausgegriffen sind, moégen die 
erhaltenen Resultate veranschaulichen. 


1. Versuche mit Salzsdure. 

Versuch. 

‘or! 3. 96. Gelber Rattenfiinger. ke. 
{re 


Injection von 2,5 gr. Witte’schem Pepton —- 1 cem. Normal- 
Salzsiiure-Lisung. 


Zeit der Blutentnahme 

nil Injection 

be! 408 

ral 

Resultat: bei gleichzeitiger Injection von Witte-Pepton 
: ind Salzsiiure ist die Wirkung des Peptons aufgehoben. 

eh Der Hund hatte sich am 30. XI. als empfiinglich fiir die 
ske gevinnungshemmende Wirkung des Priiparats gezeigt. 


| 
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Versuch. 


Li. Schwarzbrauner Spitz. G00 kg. 


Injection von Séure nach Witte-Pepton. | 
Blut in der Capillare Blut im Reagensglas 
Zeit der Blutentnahme yeronnen wn geronnen um 
[19 
2 or, Witte-Pepton injicirt 
nach Stunden fliissig nach Stunden 
112? 
Normal-Salzsdure in20cem. phys. Na€l-Lésg. injic) 
| 114° 
1 14> 
— 1205 / 
Resultat: Die allerdings nicht sehr ausgeprigte Hemmunies 
wirkung des Peptons wird durch nachfolgende Injection yoy 
Siiture aufgehoben, 
Versuch, 
XU. 96. Weisser Terrier. d.400 kg. 
Injection von Séure nach Blutegel-Extract. 
Blut in der Capillare Blut im Reagensglas 
Zeit der Blatentna line geronnen um veronnen um 
is \ 
4° Extract von 10 Blategelképfen injicirt \ 
p56 Gerinnsel niichst. Vorm. 
am nachst. Tage fliissig | 
2 com. Normal-Salzsiiure +- cem. physiol. Na€l-Lésg. 11) 
72° veronnen gefunden — am niichst. Vorm. 
39 » » » | 
die gleiche Injection wie um 
Resultat: Die gerinnungshemmende Wirkung des Blutege- 
extracts ist durch nachfolgende Injection von Siiure bedeutens 
abgeschwiicht. Wiihrend die Wirkung der injicirten Dosis 
den quantitativen Versuchen) von Ledoux unter normale: 
Umstiinden ca. 34/2 Stunden anhalt, gerinnt hier eine 


DO Minuten entnommene Probe im Reagensglas in weniger o> 
2 Stunden. 
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Augenfallig war der Erfolg der Siiureinjection namentlich 
vn michsten Vormittag zu beobachten: die um 5!° enthommene 
Reagensglas-Probe zeigte nicht die Spur eines Gerinusels, wiih- 
cond das tum entnommene Blut als gelatindse Masse das 
Reagenselas in scharf abgegrenzten Sehichten ausfiillte, 


Versuch, 
XIE 96. Schwarzer Spitz. ke. 


lujection von Salzsiiure, kurz darauf Injection der aequivalenten 
Menge Soda, zuletzt Witte-Pepton. 


vit der Blutentnahme Blut in der Capillare Blut im Reagensgla: 
feronnen um geronhen um 
423 42s 43° 
i cem. Normal-Salzsiiure mit 12 cem. phys. NaCl-Lose. injic. 
437 433 
4 com, Normal-Sodalésung injicirt 
sofort a 
or, Witte-Pepton injicirt 
443 keine Gerinnsel 
516 starke Gerinnsel um 74 


Resultate: Auch eine vorausgegangene Injection von Siture 
vermag die Wirkung des Peptons abzuschwiichen. Die Siure 
wirkt nicht als solche dem Pepton entgegen: denn eine kurz 
daraut erfolete Kinspritzung der aequivalentens Menge Alkali 
die Folgen der Siurewirkung nicht auf. 

Dieser Versuch diirfte zugleich die yon Dastre und 
kirzlich geiiusserte Anschauung widerlegen, dass die 
bugerinnbarkeit, des Peptonplasmas durch seine hohere Alkales- 
bedinet sei Die beiden franzésischen Autoren haben zum 
Heweis ihrer Ansicht u. A. die auch von uns beobachtete That- 
“ihe angefithrt, dass eine vorausgegangene Injection. von Siiure 
ws Blut die Peptonwirkung aufhebt. Wenn die Wirkung der 
Sire wirklich nur darin bestiinde, dass die Reaction des Bluts 
‘ich veriindert, so miisste die folgende Alkaliinjection die Siiure- 
Wiking paralysiren: man braucht nur an die Versuche von 


Walter’) zu erinnern. der mit Siiure vergiftete Kantnehen durch 


') Arch. exp. Path. a. Pharm. VEL 3. 1877.) 
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als 
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Natriumbicarbonat) vom rettete. Kine solche Authebuny 
der Siurewirkung aber kann hier durch Alkali nicht) erzic) 
werden. 

Auch die friiher erwihnte bBeobachtung, wonach eine 
ulkalisch reagirende LOsung «zymoplastischer Substanzen» Pepton- 
plasma zur Gerinnung bringl, passt wenig zu der Anschauuneg 
von Dastre und Floresco, ganz abgesehen davon, dass eine 
Reihe von Autoren das Peptonplasma weniger alkalisch 
funden haben als das normale. 

Vebrigens haben uns eigene Versuche gelehrt, dass geringe 
Verinderungen der Reaction einer eingespritzten Peptonlésung 
die gerinnungshemmende Wirkung nur wenig beeintrichtiger, 
Wir haben in 4 Versuchen, in welchen wir eme mit Essigsiitre 
schwach angesiiuerte (4—) Tropfen 10°/,iger Essigsiure in 
Veberschuss) Losung von Witte-Pepton injicirten, einmal gay 
keine, dreimal undeutliche  Abschwiichung der Hemmunes- 
wirkung beobachtet. 


Versuch. 
24. 96. Sehwarzer Metzgerhund. 12.400 ke. 


Essigsiiureinjection. 


Blut entnommen in ini 
1222 12?! 
12%° Injection emer schwach essigsauren Lésung von 4 gr. Peplon 
nicht geronnen nicht geronnen 
Abends 


2. Versuche mit Arabinsaure. 


Es war von Interesse, neben der Wirkung einer Mineral- 
siiture auf die Gerinnung auch die einer solchen Saure zi 
heobachten, die vermodge ihrer geringen Diffusibilitét nar schwer 
aus dem Gefiisssystem heraustreten konnte. Als Typus eine 
solchen Siure wurde die Arabinsiiure gewiihlt. 

Die Darstellung der Arabinsiiure geschah auf folgende Weise: 
Gummi arabicum (das Kalksalz der Arabinsiiure) wurde mit Salzsiiure 1 


fon 


oner Retbschale zu einem dicken Syrup verrieben, der Syrup etwas mit 
Wasser verdiinnt, durch Leimen filtrirt und mit etwa der dreifachen 
\enge Alkohol gefiillt. Nach gutem Umriihren wurde der Niederschlag 
apsitzen gelassen und der iiberstehende Alkohol abgegossen. Der Nieder- 
vhlag wurde unter der Pumpe abgesaugt und so lange mit verdiinntem 
\lkohol gewaschen, bis sich kein Chlor und Kalk mehr nachweisen liess. 

Die noch feuchte Arabinsiiure'; wurde zu den Versuchen in Wasser 
oder in Soda gelést, in emer Concentration von ungefiihr 0, verwandt. 


Auch ber der Arabinsiiure ergab sich, dass sie die Wir- 
king des Witte-Peptons bei gleichzeitiger, vorheriger und nach- 
Application aufhebt oder wenigstens abschwiicht. 


Versuch. 


2. XII. Gefleckter Windhund. 6.400 kg. 


Gleichzeitige Injection von Pepton und Arabinsiiure. 


495 is 
497 Injection von 3.2 gr. Pepton -+ 2 gr. Arabinsiiure 
43% nicht geronnen nicht geronnen 
Abends Gerinnsel 
4.09 6°" fest 
157 6°" Gerinnsel 
709 24 


») » » 


Resultat: Die Hemmungswirkung der betriichtlichen Dosis 
Witte-Pepton zeigt sich bei gleichzeitiger Injection von 2. gr. 
\rabinsiinre bedeutend abgeschwiicht. Demselben Hunde waren 
wn 26. XL. nur 0,35 gr. Witte-Pepton pro Kilogramm, in schwach 
essigsaurer Losung, injicirt worden.  Daber blieben die nach 
Stunden entnommenen Blutproben in den Capillaren noch 
~tundenlang  fliissig. 

Aber nicht allein die freie Arabinsiiure, sondern auch thy 
\atronsalz, selbst bei einem Ueberschuss der Losung an Soda, 
vermag der gerinnungshemmenden Wirkung entgegenzutreten. 


‘) Trocken aufbewahrt geht sie leicht in’ eine unlésliche Moditi- 
cation iiber. 
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Versuch, 
5. Pudel. 4.400 ke. 


Injection von arabinsaurem Natron. dann Pepton, dann Blutegelestract, 


Probe entnomunen 
Ser. avabinsaures Natron ingicirt 
419 42! 
hoe 
er. Witte-Pepton injicirt 
£37 
D 
Bxtract von 9 Blategelkopfen injieiet 
nicht geronnen nicht geronnen 
fest geronne 


Mehrere Versuche der gleichen Anordnune ergaben 
eleiche Resultat. 

Dieses Resultat aber scheint uns deswegen uicht ohne 
Bedeutung. weil zweifellos tm Blute Salze wenig diffusible 
Siiuren vorhanden sein miissen. In diesen wiire somit wiede 
ein neuer Factor erkannt, der auf das so iiberaus wechselnde 
Cerinnungsvermogen des Blates emen Einfluss ausiibt. 

Wir haben eine dieser im Thierkérper vorkommender 
die threr Wirkung auf die Gerinniny 
hither studirt, und wenn auch unsere Resultate dresen 
horper schwankender waren wie die bisher angefithrten. 
diirften sie doch zum mindesten geeignet: sein, frithere, de 
Pepton-Litteratur niedergelegte Beobachtungen Klarer zu stellen 


3. Versuche mit Antipepton. 


Schon Fano zog in seiner grossen Pepton-Arbeit auc!) 
das durch Pankreasverdauung des Eiweisses erhaltene Produc. 
dem oer den Namen <Trypton» beilegte, den Kreis seiner 
lntersuchungen. Ero kam dabei zu wechselnden Resultaten. 
Kine directe) Einwirkung auf die Gerinnung des Blutes konnt: 
er nicht beobachten, wohl aber in eimigen Fallen einen Eintlu-- 
aul die Wirksamkeit einer spiiteren «Pepton. -Injection. 


Sehmidt-Miitheim hatte) tnd Fano be- 
diese Beobachtune zahlreichen Versuchen dass 
dem) AbkKlingen der Peptonwirkung eine erneute Pepton- 
das Blat nicht mehr ungerinnbar mache. 

Ist das Blut eines Pepton-Hundes zar normalen Gerinn- 
zuriickgekehrt, so ist es etwas fiir einen Zeitratum von 
Stunden gegen weitere sonst) wirksame Peptoninjectionen 
Daber braucht die erste imimunisivende Injection selbst 
die Gerinnung nicht verzogert zu haben. 

Dasselbe Verhiiltniss beobachtete Fano cinem Falle. 
vis er einer” Tryptoninjection eine Peptoneinspritzung folgen 
Und) zwar war das) verwandte Tryptonpriiparat durch 
Verdauing einer schwach Salievisiiure angesiiuerten 
Losung gewonnen. Ging die Verdauung in alkalischer Losung 
yor sich, zeigte die Tryptoningection dagegen keine 
Wirkung. 

Nach den von uns beobachteten Thatsachen kounte tn 
der Verschiedenheit der Darstellung speciell der dabet herrschen- 
den Reaction, welche Fano beiliulig erwiithnt, die Verschieden- 
cell der Wirkung dev Trvptonpriiparate mit begriindet sein. 

Ohne jeden Einfluss auf die Blautgerinnung fand die Injee- 
ion vou Antipepton auch Pollitzer', welcher die von 
Producte der Eiweissverdauiung aul thre 
Hemmunegswirkung untersuchte. Nach seinen Beobachtungen 
vesitzen dese Eigenscehaft im hoéchsten Crade die Detutero- 
‘bumosen. und die Heteroalbumose, weniger das Amphopepton. 
die eigenthehe Protalbtmose und das Antipepton. 

Wir selbst haben mit mehreren Antipepton-Priparaten ver- 
Darstellung gearbeitel, 

Zu den ersten Versuchen wurde das sogenannte —Driisenpepton 
vor Hochster Farbwerke benutzt. welches der eine von uns in einer 
iheren Arbeit bereits zu andern Zwecken verwandt hatte?) sowie ein 
\ntipepton-Priiparat der Sammlung des hiesigen Instituts. Dasselbe war, 
einer giitigen Mittheilung des Herm Dr. Laves, fritheren Assistenten 


1) Pollitzer, Journ. of physiology VIE 285 1886. 
Ellinger, Erniihrungsversuche mit Driisenpepton.  Ztschr. | 
nologie T896, 5. 201. 
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des Instituts, Fibrin mit) Pankreasinfus unter Zusatz von Soda. 
alkoholischer Thymoll6sang und etwas Chloroform durch 10 taigige 
cestion ber 45° hergestellt. Zwecks Reinigung wurde die verdaute Fibyip- 
losung ber schwach alkalischer und saurer Reaction gekocht, tiltrirt ein. 
vedampft und omit) Alkohol und Aether ausgewaschen. Reiniguny 
nut Ammoniumsulfat wurde nur dann ausgefiihrt. wenn eine kleine Pro}, 
die Nothwendigkeit hierzu ergabs. Das Priiparat hatte betrachtlicte 
Mengen Wasser angezogen, so dass es einen dicken Syrup bildete. Eine 
Trockenbestimmung ergab einen Wassergehalt von 

Zu den spiiteren Versuchen, bei welchen auch zur Beobachtung de, 
Gerimmung zuerst die Capillar-Methode angewandt wurde, diente ein yon 
(iriibler und ein von uns dargestelltes Praparat. die genau nach dey 
Vorschriften von Siegtried und Balke!) bereitet waren. 

Wir haben im Ganzen tiber die Wirkung des Antipeptous 
40) Versuche angestellt, da unsere ganze Untersuchung 
Studium dieser Erscheinungen ausging. nachden 
wir die Bedeutung der Siiureinjectionen im Allgemeimen erkann 
hatten, waren auch diese Versuche von einem einheitlichen 
Gesichtspunkte aus aufzufassen. Hier sollen, dem Rahmen diese: 
Arbeit entsprechend, nur die wichtigsten Resultate an der Han! 
ciniger wenigen Versuchsprotokolle: wiedergegeben werden, 


Versueh. 
2. VI. 96.) Spitz. kg. 


Injection von Witte-Pepton, dann Driisenpepton. 


Blut entnomimen im Reagensglas geronnen 
25 
gr. Witte-Pepton injrert 
456 nicht geronnen 
1462 » 


3°) vr. Driisenpepton injicirt 
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Die Caniilen, durch welche die Blutproben entnommen wurden. 
wurden in diesem Versuch noch nicht vor jeder Entnahme gewechse!’. 


Resultat: Driisenpepton schwiicht die Wirkung emer nich 
zu grossen Dosis Witte-Pepton bedeutend ab. Bei Injection 


t) Balke. Ztschr. {. physiol. Chemie, Bd. 22 (1896) S. 248. 
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grésseren Menge Witte-Pepton (OQ. gr pro Kilo Thier) 
epreichten wir mit der gleichen Menge Driisenpepton nur eme 
cringe Abschwiichung der Hemmungswirkung. 

verhielt) sich) das iiltere  Antipepton-Priiparat. 
Dosen von er. feucht) pro kg. Thier schwiichte es die 
Wirkung von O3— 0,4 gr. Witte-Pepton finf Versuchen 
Jeutlich ab, wenn die Injection des Antipeptons der des Witte- 
reptons folgte. Verlangten wir dagegen von dem Antipepton 
-irkere Wirkungen und wandten wir es zu diesem Zwecke 
grésseren Dosen an, so versagte es zu unserem Erstaunen 
den Dienst. 

Wir priiften deshalb den Einfluss unseres Prijparates auf 
fie Gerinnang normaten Bluts fanden in der That, dass 
srosse Dosen davon die Gerinnungszeit’ des Blutes bedeutend 
hinausschoben, wiithrend kleine Mengen die) Gerinmmung be- 

Nach einer Injection vou 0.6 gr. Antipepton zB. sank 
jie Gerinnungszeit von & auf Minuten, dagegen machte die 
lnjection von tt gr. pro Kilo Thier das ungerinnbar. 

Diese merkwiirdige Erscheiung konnte auf zweterler Art 
werden. Entweder: das Antipepton an sich wirkt in 
sleinen Dosen befordernd, in grossen Dosen hemmend, wie das 
neuester Zeit’ allerdings innerhalb sehr viel engerer Grenzen 
von Thompson?) auch fir das Witte-Pepton (Albumosen) 
vachgewlesen wurde. Oder: unser Priiparat enthielt’ eine 
einer gerinnungshemmenden Substanz, deren Wirkung 
cst bet Anwendung grésserer Dosen augenfillig wurde. 

Die Versuche mit dem reineren Préiparate belehrten uns, 
die zuletzt ausgesprochene Vermuthung zutraf. Unter dieser 
Voraussetzung erkliirten sich auch eine Reihe von anderen 
heobachtungen zwanglos, welche wir mit dem illeren Priiparate 
femacht batten. So konnien wir durch eine voraus- 
fegangene Antipepton-Injection im Gegensatz zu Fano eme 
vichfolgende Injection von Witte-Pepton nicht unwirksam 
machen. Ferner wurde mehrfach die gegen eime 


1) Journal of Physiology, Bd. XIX. (1897) 
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erneute Witte-Peptou-Injection aufgehoben, wenn zwischen de 
ersten und zweiten eine) Einspritzung von Antipepton einge- 
schaltet wurde. 
Versueh, 
VIE 96. Dachshund. ke. 


Injection von Witte- und Antipepton, dann Witte-Pepton. 


slut entuommen im Reagensglas 
10° 
Los? 25 er. Wilte-Pepton injicirt 
11°2 nicht eeronnen 
11 12 
1] '°~'6 Antipepton 
1122 112° nicht zany fo 
112° 
11°" 
25 gr. Antipepton injieret 
12's 
ur, Witte-Peplon ingieirt 
12% stundentang nicht geronns 
1229 


Das Resultat dieses Versuchs. dass die imimeunisivend: 
Wirkung der ersten Witte-Pepton-Injection ausblieb, ebens: 
wie die Nichtbestitigung des Experiments von Fano lassen 
sich vermuthtlich daraus erkliren, dass mit) dem gerinnungs- 
fordernden  Antipepton ein Hemmungsstoll eingebract 
worden ist. der mit dem neu injicirten Waitte-Pepton 
schhesshch die Uebermacht gewinnt. 

Arbeiteten) wir mit dem remen Priiparate, so blieben dies: 
merkwirdigen Nebenerscheinungen aus. Das Antipepton wirkte 
wie schwache Saure, die beziigleh ihrer 
zwischen den Mineralsiiuren und der Arabinsiiure steht. so 
sie in grosseren Mengen auch alkalischer 
ihren gerinnungsbefOrdernden Einfluss @eltend omachte. 
entsprach also durchaus den Erwartungen, die man aul Grane 
dev Arbeiten Siegtried’s!) und seiner Mitarbeiter fiber div 
Fleischsiiure hegen konnte. 


Siegfried, Archiv Physiologic, herausg. von, du Bois- 
Revinond. D884. 5. 401, 


137 
Versuch, 
20. 96. Pudel. kg. 
7 Gleichzeitige Injection von Witte-Pepton und Antipepton. 
entnommen in im 
19°! 
gr. Witte-Pepton und Le Antipepton injicirt 
19° nicht geronnen meht geronnen 
10°: 1148 
10°! 1424 
Resultat: Die gleichzeitige Injection von Witte-Pepton 
nd Antipepton schwiaicht dic Hemmungswirkung bedeutend ab. 
Versuch. 
16. XL. 96.) Pudel. kg. 
Antipepton nach Witte-Pepton. 
lut! los gr. Witte-Pepton injieirt 
nicht geronnen nicht geronnen 
3 er. Antipepton ingicirt 
nicht geronnen nicht geronnen 
11°? 13° am nachsien Morgen fest 
Resultat: Durch eme nachfolgende Antipepton-Injection 
kite wurde die Wirkung des Witte-Peptons deutlich, wenn auch 
stark, abgeschwiicht. Die Lésung des Gemenges reagirte 
ass beiden angefiihrten Versuchen neutral, indem die ganz 
ine schwach) saure Reaction des Antipeptons die alkalische des 
Si itte-Peptons aufhob. In einem andern Versuche, in welchem 
ind Gemenge, mit) Soda schwach alkalisch gemacht, injicirt 
di wurde, trat der Einfluss des Antipeptons deutlicher  hervor. 


Das reine Antipepton wirkte, entgegen den Beobachtungen 
nit dem Priiparat, auch alkalischer Losung, wenn 
ausreichender Menge injicirt wurde, wie der folgende 
Versuch lehvt, 


s 


Versuch. 
MIL 96. Weisser Terrier. 5,400 kg. 


Antipepton vor Witte-Pepton. 


Probe entuomimen in pon 
10” 10% 
4 Antipepton in schwach alkalischer Lésung 
Juz 107° 10% 

10%" 1037 10*3 
2.5 ur. Witte-Pepton injicirt 

{116 11?! 


Wir haben an dem Antipepton noch eine Reihe von andere 
phvsiologischen Eigenschatten studirt. wie den Einfluss auf 
Alkalescenz und den Trockengehalt) des Blates. auf den Blu: 
druck, die Zahl der Leucocyten und die Lymphabscheiduny 
behalten uns aber die Ver6ffentlichunge dieser Resultate. sic 
hier den) Zusammenhang der Arbeit stOren wiirden. auf ey 
underes Mal vor. Hier ser nur kurz erwithnt, dass das 
peplon in Bezug auf Alkalescenz, Lymphorrhée und Leucolys 
quatititiv sich) dhnlich wie die Albumosen verhalt, Bezu, 
auf den Blatdrauck und den ‘Trockengehall des Blates abe 
wesentliche Unterschiede von diesen zeigt. Das Sinken 
Trockengehalts des Blates nach Antipepton-Injectionen ist ein 
die nach Einbringunge anderer Siuren in die bliu- 
bahn nieht auftritt. und schon daraus erhellt die Sonderstelliny 
die in der Gerinnungswirkang der Fleischsiure 

Biologisch scheint uns die Wirkung des Antipeptons de 
A\lbumosen gegeniiber deshalb von besonderem Interesse, we 
wir hier den Antagonismus zweier Substanzen kennen  lernes. 
deren leicht aus der anderen entsteht. ser dare 
erinnert, dass nicht nur die tryptische Verdauung,  sonder 
auch gewisse Spaltpilze im Stande sind, aus Albumosen Pepto 
zu bilden, wie gezeigt hat. 

So liegt es nahe, in Analogie mit der von einigen Autove 
angenommenen Bildung von Antitoxin aus Toxin, an ele 
specifischen Gegensatz vou Muttersubstanz (Albwmose) and 


1) Kiihne. Ztsehr. f Biol, 1892. s. 1. 
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duct (Antipepton) zu denken. Doch schliesst) die Thatsache, 
dass die Wirkung des Antipeptons in gleicher Weise auch den 
angefithrten Siiuren uss. we zukomiml, die Berechtigung, eine 
-pecilische Beziehung anzunehmen, aus. 


II. Die Pepton-Immunitat. 


ln dem ersten Theil dieser Abhandlung erdrtert, 
dass durch bestimmte Eingriffe die durch Pepton- oder Blut- 
egelextract erzielte Schwergerinnbarkeit: des Blutes, sei es im 
Reagensg@las, set es im Thierkorper, aufgehoben werden kann. 
Wie diese Aufhebung des Gerinnungsvermoégens im Organisms 
stande komt. ist) bisher micht behandelt worden. 

Dass nicht das -Pepton selbst der gerinnungshemmende 
Korper des Pepton-blutes ist, ergibt sich schon daraus, diss 
es nach der Injection innerhalb weniger Minuten aus der Blut- 
verschwunden ist. Die siimmtlichen Forscher, sich 
mit dieser Frage beschiltigt haben. 
meister?), Neumeister’). Shore!; und Starling®) haben es 
nach kiirzester Zeit micht mehr Blut nachwersen konnen. 
dagegen mehr oder minder grosse Bruchtheile desselben ino den 
Exerveten, den Organen, welche die Abscheidung der 
evele besorgen, und der Lymphe wiedergefunden. Weiterhin 
spricht gegen eine Hemmungswirkung des Peptons selbst dessen 
Ciwirksamkeit in vitro, 

Fir die Anwesenheit cines bestimmien., vom Pepton ver- 
schiedenen Hemmungskorpers im Peptonblut sprechen dagegen 
die folgenden Umstinde: Wenn man normales Blat in Pepton- 
blat auffingt, so kann man ber richtig gewihltem Verhiiltns- 
die Gerinnung des ersteren aufheben. Ferner: Tnjicirt man 
Kaninchen, auf deren Blut Peptoninjectionen nicht gerinnungs- 


2) Hofmeister, Ztschr. f. physiol. Chemie V. (1881) 5. 127. 

3) Neumeister, Ztschr. f. Biol. N. F. VE. (1888). 5S. 255. 
190, BLS. 

4; Shore, Journ. of. Physiol. XL (1890), 5. 561. 

5) Starling. Centralbl. Physiologie VI, 5. 695 (1892), 
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wirkent), das Blut eines Pepton-Hundes, wip: 
auch das schwer gerinnbar. 

Aus allen diesen Thatsachen zog Pano den Schluss, dis. 

unter Beihilfe des Peptons im Blute cine Verbindung entstely. 

welche demselben seine Belihigung zum Gerinnen raubl>. Dies. 
Ansicht ist in der allgemeinen Fassung, die ihr Fano gegehey 
hat, wohl nur von Wenigen bestritten, 

Die zahlreichen franz6sischen Arbeiten der beiden letzte 
Jahre haben viel dazu beigetragen, sie zu befestigen 
nauer zi pricisiren. Namentlich Contejean und Gley uni 
<cine Mitarbeiter haben diese Erkennthiss auf experimenteller, 
gefordert. Contejyean?) kounte zuerst zeigen, dass. [y- 
der Lebernerven cine nothwendige Vorbedingung 
den Eintritt der Peplonwirkung weilerhin beobachtete 
dass Unterdriickung der Circulation den Bauchorganen 
Wirkung des Peptons verhindert. Die Exstirpation der Thiy- 
reoidea, der Niere und des Pankreas fand er oline Einfluss, dic 
Bedeutung der Muskeln wenigstens nicht von grosser Bedeutuiny 
fiir den Eintritt der Peptonwirkung. Auf Grund) seiner Ver 
suche schreibt Conteyean allen) Zellen des) Organismus dic 
zu, unter dem) Einfluss des Peptons gerinnuangs- 
hemmenden Stoff zu bilden, vorwiegend aber der Leber und 
den Diirmen (masse intestinale). 

In ciner lebhaften Polemik mit ihm befindet) sich Gley, 
der ausschliesstich der Leber cine Bedeutung fiir die Bildung 
des Hemmungsstoffes: zumisst. Seine und Pachon's4) Versuche 
singen von der Beobachtung aus, dass ber Unterbindung dey 
Lyimphgefiisse der Leber die Peptonwirkung abgeschwiacht ode: 
aufgehoben wird. Sie glaubten diesen Erfolg darauf zuriick- 
liihren za dass durch Lymphstauung die Leberzellen 
in ihrer normalen Function gestort werden, und erhielten 

1) Vergh dazu allerdings Gley, Compt. rend. soe, biol. 1896, 5. 60> 
Contejean, Compt. rend. soe. biol. 1885. 729. 

3) Contejean, Arch. de physiol. 1895, 8. 245. 
4, Gley u. Pachon, Arch. de physiol. 189. 8. 711, 


Dieselben, Compt. rend. soe. biol. S. 423, 


(iley. ibid. 1896, S. 665, 
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dey That auch darch Gatlenstauung ber Unterbindung des Ductus 
choledochus dihnliche Resultate. Endlich fanden sie Pepton- 
mjectionen unwirksam, wenn sie die Leber groésstentheils  ex- 
-jirpirten oder Essigsiure den Ductus choledochus  injicirt 
batten welch letztere Versuchsanordnung auf Grund unserer 
Erfahrungen mit Siiureinjectionen ins Blut immerhin verschie- 
dener Deutungen Gihig ist. 

Die Unterbindung der Leberlymphgefiisse fiihrte sowohl 
Starling?) als Delezenne?) zu entgegengesetzten Resultaten. 
sprechen die Versuche des letzteren an der ausge- 
«chnittenen Leber, durch welche er Peptonlésungen thessen 
liess, zu Gunsten der Gley schen Ansicht. Diese wird endlich 
vestiitzl durch die Resultate, die Hédon und Delezennes) an 
linden erhielten, welchen sie eme Eck sche Fistel anlegten 
wid die Leber exstirpirten. 

Ohne die Frage entscheiden zu wollen, ob die Leber 
allein oder nur vorwiegend die Bildungsstiitte des Hemmungs- 
-toffes ist — eine Alternative, deren Entscheidung uns iibrigens 
nicht so hervorragend wichtig erschemt — , haben auch wir 
uns von der Bedeutung der Leber fiir die Peplonwirkung auf 
andevem Weee tiberzeugt. Wir haben uns zu Versuchsthieren 
vewandt, an welchen schon manche wichtige Frage des Leber- 
stolfwechsels hat entschieden werden kOnnen. Man weiss, dass 
(iinse die Ausschaltung der Lebercirculation um viele Stunden 
iberleben, und dass somit Versuche an Giinsen gegen manche 
Kinwiinde geschiitzl sind, welche man gegen Leberexstirpations- 
Versuche an Hunden erheben kann. Wir sparen uns die ein- 
echende Veroffentlichung dieser Versuche fiir spiiter auf und 
hemerken hier nur, dass nach Ausschaltung der Leber grosse 
Dosen von Witte-Pepton, die bei normalen Giinsen die 
rinnung aufhoben, nicht die mindeste Verzégerung hervorriefen. 
Auch wir schliessen uns somit’ der Anschauung an, dass die 
Mitwirkung der Leberzellen fiir die Bildung des Hemmunegs- 
lolfes wesentlich tst. 


1) Starling, Journal of physiology, XVII. 30. 
2) Delezenne, Compt. rend. soe. biol. 1896, 

p 
3) Hédon u. Delezenne, ibid. 1896, S. 633. 
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Wie kommt nun diese Anschauungen tiber die Pepton- 
wirkung als richtig vorausgesetzl die merkwiirdige 
scheinung der za Stande? Fano ai 
diese Frage die folgende Antwort gegeben: «Der Hemmungsstoy 
muss, damit er wirksam sein kann. in geniigender Menge yor- 
handen sein, und er wird innerhalb des lebendigen Blutstrom: 
allmahlich einer Zerst6rung entgegengefiihrt. Nach 
fernung findet sich der Blutbestandtheil, aus oder mit) welche 
durch das cingespritzte Pepton der die Gerinnung hemmiende 
KOrper hergestellt wurde, nicht mehr in geniigender Menge vor, 
tin abermals den zuerst herbeigefiihrien Erfole zu erzielen 

Fano nimmet also bei dem Thier, das durch eine 
veaungene Injection von Pepton immun gemacht worden ist, 
eine Erschopfing an Hemimungsstoff an. ber dem 
Phier, wie dem Kaninchen, die Unfihigkeit, eine: 
Hemmungsstoll zu bilden.  Damit) stimmte gut die Thatsach: 
iiberein, dass die Transfusion von Peptonblut) eines 
wuch beim Kaninchen verantasst, und 
Blutegelextract beim Kaninchen wie beim 
Hunde wirkt. Ther wird der Hemmunesstolf fertig zugefiihe, 
und er wirkt auch beim erschopflen) Organismus, 

Die Frage der wurde erst 14 Jahre nach der 
Fano schen Untersuchung durch Beibringen neuen Material: 
wesentlich gefordert. Auch hier wieder ging Contejean?) vorau 

Die Bakteriologie hatte in den vorausgegangenen Jahrey 
cine Fille von neuen Thatsachen und Versuchen zur Erkliiruny 
der erworbenen Immunitit durch Vaccination beigebracht. Dic 
Bildung von Antifoxinen aus oder neben den Toxinen wai 
bewlesen und thre Vebertragbarkeit) mittelst des Blutserums 
den Versuchen von Behring und von Roux gezeigt. Ks lay 
also die Frage nahe, ob nicht auch auf die Peptoniajection 
der Organismus mit der Bildung antitoxischen, hie! 
einer gerinnungsbefordernden Substanz antworte. 

Contejean die Frage fiir das Pepton auf und pritt 
sie expermmentell ingicirte einem Hunde Blut eime- 


1) Gontejyean, Arch. de physiol, 1805, 5. 45. 
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Peplon-Hundes so geringer) Menge, dass das Blut) von 
honicht ungerinnbar wurde. Dieser Hund Bo owar. wenn die 
Zeit und Mengenverhiiltnisse richtig gewihlt wurden, einige 
Stinden nach der Transfusion fiir Pepton immun). Aueh durch 
Injection von Peptonblut-Serum) in das Peritoneum konnte er 
Hunde gegen Peptoninjectionen immunisiren. Da moglichst 
veringe Peptonmengen wurden, so ist eine « Erschépfing 
des Organismus an der hypothetischen Vorstufe des Hemmungs- 
korpers nicht wahrscheinlich.  Vielmehr scheinen uns diese 
Versuche durchaus dafiir zu sprechen. dass nach Pepton- 
myection sich im Korper auch eine oantitoxische gerinnungs- 
hefOrdernde Substanz bildet. Contejean aber kommt uner- 
warteter, Weise in der Fortsetzung semer Versuche?) auf die 
zurtick und zwar auf Grund des fol- 
venden Versuchs: 

Kin Hund A wird Pepton-tmimun gemacht durch 
lision von Peptonblut. 2 Stunden spiter wird dem Hunde A 
ein grosser Theil seines Blutes entzogen und seine lugularis 
mit der Carotis eines Hundes verbunden. dessen Blut) eben 
durch eine krifiige Peptoninjgection ungeriunbar gemacht worden 
ist, Der Hund B overblutet: sich so zi sagen das Gefiiss- 
-ystem von Das Blut von wird darauf ungerinnbar, 

Auch dieser Versuch scheint uns mit) der Anschatuune. 
dass eine antitoxische Substanz entstehe — wir wollen diese 
Anschauung kurz als Antagonistentheorie— bezeichnen 
wohl vereinbar, denn auch im Reagensglas-Versuch, in welchem 
Peptonblat mit dem Blut cines Pepton-immunen Hundes in den 
richtigen Mengenverhiiltnissen zusammengebracht wird, erhilt 
nan eine ungerinnbare Mischung. 

Ex ist uns aber tiberdies gelungen, durch eigene Experi- 
mente die Erschopfungstheorie direct zu widerlegen. indemy wir 
den Hemmungskérper bei tmmunen Thieren in’ der Lyimphe 
Hachwiesen, 


1) Vergl. auch Spire. Arch. exp. Path. u. Pharin. 
(S96), S. 126. 


2) Contejean, Arch. de physiol., 1895, 5, 245. 
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Die Kinwirkung der Peptoningjectionen auf das Verhaltey 
der Lymphe ist bereits mehrfach studirt worden, und man 
aus den beobachteten) Thatsachen wohl Schliisse fiir die Theoric 
der Lymphbildung, nicht aber fiir das Wesen der Peptonwirkung 
vgezogen. So hat Fano die Beobachtung, dass Lymphe 
nach Peptoninjection  ungerinnbar wiirde, zu Gunsten dey 
Ludwig schen Ansicht angeftihrt, dass die Lymphe ein Filtrat 
wis dem Blutplasma sei, wihrend Heidenhain?) seiner 
grossen Arbeit itber die Lymphagoga, vornehmlich durch sein 
Studium am Pepton, die Anschauung begriindete, dass die 
Lymphe durch eine active Secretion seitens der Capillar- 
epithelien entstehe, Starling?) stellte dann weiter fest, dass die 
vermehrte Lymphe, die nach Peptoninjection erscheint, vor- 
wiegend aus der Leber stammet. 

unsere Schlussfolgerungen waren noch in der 
Litteratur miedergelegte Beobachtungen) von Bedeutung: dic 
Shore's?) dass schon die Injection von ganz geringen Menger 
Pepton geniigt, um die Lymphe ungerinnbar za machen, und 
die von dem cinen von uns?) gelegentlich einer fritheren Arbeit 
gemachte Beobachtung, dass die Wirkung des Peptons bei einen 
Lyimnphfistelhunde sehr viel schneller abklingt und dement- 
sprechend die Peptonimmunitiit sehr bald (oft schou nach einer 
halben Stunde) eintritt. 

Die Shore sche Angabe liess uns hoffen, in der Ungerinn- 
barker! der Lymphe einen Anhaltspunkt fiir die im Korper er- 
folgte Bildung des Hemmungsk6rpers in jenen Fiillen zu finden, 
wo aus irgend welchen Griinden seine Wirkung im Blut. selbs! 
sich dussern kOnnte. Darum unterwarfen wir die Ge- 
rinnungsverhiltnisse der Lymphe unter verschiedenen Bedin- 
gungen einer genaueren Untersuchung. 

a) Versuche an Lymphfistelhunden mit) Pepton. 

Wir begniiglen uns dabei nicht, die Ungerinnbarkeit der 

1) Heidenhain, Pfliiger’s Arch. Bd. 49, 8. 216 (1891). 

2; Starling, lL. ce. 


Shore, Journal of Physiology, XI, 8. 628. 18%. 
Spiro. Arch. f. exp. Path. u. Pharmakol., XXXVITP S. 116. 
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Lyimphe festzustellen, sondern benutzten als Reagens aut die 
Anwesenheit) des Hemmungsstoffes den Kaninchenkérper, dh. 
wir ingicirten die Lymphe des Hundes Kaninchen in die Vena 
ivgilaris und beobachteten die) Gerinnungszeit des aus der 
Carotis enthommenen Bluts. Zur Controle injicirten wir einem 
Kaninchen defibrinirte Lymphe eines Hundes, dessen Lymph- 
strom durch eine intravendse Kochsalzinjection. verstiirkt wor- 
den war. Die Gerinnungszeit des normalen Blutes betrug bei 
dem Thier Minuten. Nach Injection von cem. der 
delibrinirten Lymphe wurden die enthommenen Proben sofort 
in Reagenselas fest. Als wir weitere 20 cem. in etwa 3 Mi- 
erfliessen lessen. ging das Thier unmittelbar darauf zu 
Grunde, und die Section zeigle im ganzen CGefiisssvstem  dicke 
Gerinnsel. Die Injection normaler Lymphe wirkte also, wie 
dis kat anders zu erwarten war, in hohem Grade gerinnungs- 
lordernd, und es kann somit als ein Beweis fitr die Anwesen- 
heit betrachtlicher Mengen von Hemmunegsstolf angesehen werden, 
wenn es gelingt, durch eme solche Injection die Gerinnung des 
Kaninchenbluts hinauszuschieben. Selbst das Ausbleiben einer 
Wirkung darfo man wohl diesem 
als ein positives Resultat) betrachten.  Zuweilen  be- 
obachteten wir nach Injection von Peptonlymphe, die nicht die 
ivpische Hemmungswirkung zeigte, nach Injection einer kleinen 
Menge (etwa 10-15 cem.) eine geringe Hemmung, dann trat 
ber weiterer Zufuhr beschleunigende Wirkung und Ofters der 
Tod wie nach Injection von defibrinirter normaler Lymphe ein. 
Ks schien also. als ob nur bei Injection einer bestimmten Dosis 
die Hemmungswirkung deutlich die Erscheinung trite, ein 
Mehr oder Weniger aber die Klarheit) des Resultates  triibte. 

Kin Kinwand liess sich allerdings gegen diese Gerinnungs- 
versuche ame lebenden Kanichen noch erheben: Alexander 
Schmidt und seine Sehiiler haben beobachtet, dass nach 
jection zymoplastischen Substanzen mit einer Steigerung 
des intravitalen Fermentgehaltes eine schlechte Gerinnbarkeil 
des Aderlassblutes einherging. Aehnliche Beobachtungen haben 
ich Wooldridge bei Einfiihrung seines «Gewebsfibrinogens 


Wid Lilienfeld bet Anwendung des Nucleohiston gemacht, 
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Aehnliche Verhiltnisse konnten auch bei unseren Lymphinjec- 
vorliegen.  Dieselben konnten kreisenden Bluate dic 
Gerinnung fordern, selbst) zu) Thrombosen Capillares 
fihren, wiihrend das entnommene Blut schwerer gerann. Diese, 
Kinwand erforderte umsomehr eine Widerlegung, als die meiste; 
Kaninchen, wenn auch nicht unmittelbar wihrend des 
suchs, wie bei der Anwendung des normalen Chylus, so doct) 
wenigstens innerhalb der niichsten 24-48 Stunden zu Grunde 
singen.  Allerdings wurden bet der Section, fast) allen 
Killen ausgefiihrt wurde, ame Thromben den grésseren 
Gefiissen gefunden, aber capillfire Thrombosen waren darun 
nicht ausgeschlossen. 

Wir haben deshalb in mehreren Versuchen die Hemimu«ungs- 
wirkung der Lymphe auch im Reagensglas controlirt. und iit 
der Wirkung vivo) durchaus itbereinstimmend gefunden. 
diirften nach dieser Richtune die Versuche einwand- 
fren sein, 

In der Techmk der Operation richteten wir uns genai 
nach den von Heidenhain angegebenen Regeln. 


Versuch. 
10. 96. Metzgerhund. 27,5 kg. 


Der Ductus thoracicus wird niichst der Kinmiindung in die Vene 
freigelegt und eine Glascaniile in denselben eingebunden. 


Blut Blut in der Blut im 
entnommen  Capillare geronnen  Reagensglas geronnen Lymphmenge 
wm um um 
12 gr. Witte-Pepton injieirt G1 
1! nicht geronnen nicht geronnen wasserklare L. 
13! 
yse > com. 
fest. geronnen 
206208 Witte-Pepton injicirt Aus der Caniile muss 
(rerinnsel entfernt werden. 
Nach der neuen Injection 
Lymphe wieder unger un 
bar. 
212 2ib Gerimnsel — 
2 229.239 45 ccm 


ungerinnbar. [.. 
rt 
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Resultat: Die Wirkung emer Injection von O44 gr. Witte- 
Pepton pro kg. Thier war nach f Stunde bereits abgeklungen. 
Kine erneute Injection machte die Lymphe ungerinnbar, wiih- 
rend sie fir das Blut unwirksam bheb. Bei dem sogenannten 
mamunen Hunde wird also Hemmungsstolf gebildet, entgegen 
der Ansicht von Fano und Contejean, wenn auch vielleicht 
in etwas geringerer Menge. Wenigstens zeigte die Priifing am 
Kaninchen keine sehr starke Hemmungswirkung im Vergleich 
mit anderen Lymphproben.  Dementsprechend ist auch der 
Lymphfluss nach der zweiten Injection weniger. stark. 


10. 96.) Kaninchen. 1800 er. 


it sofort 074 
25 11 Lymphe, die nach der Peptoninjection ent- 
nommen waren, in die V. iugularis injieirt 
529 
534 12 cem. Lymphe impicirt 
539 pat 06 
548 52 (02 
Kaninchen stirbt. 


Resultat: Die Verzégerung der Gerinnung ist, wenn auch 
un Vergleich zu anderen Wirkungen von Peptonlymphe, die aus 
Protocollen ersichtlich sind, nicht betriichtlich, doch 
deutlich. Dass die erste Probe nach der Lymphinjection im 
heagensglas schneller gerann als die Normalprobe, darf nicht 
hefremden. Es wurde niimlich vielen’ Fillen beobachtet, 
dass die erste Probe, die einem intacten Kaninchen entnommen 
wurde, sehr viel linger zum Festwerden  brauchte als die 
zveite, ohne dass inzwischen an dem Thier ein Eingrifl ge- 
nacht worden wiire. — 

Zum Vergleich mit der Wirkung der Lymphe, die nach 
cinmaliger Peptoninjection gewonnen wurde, sei hier der fol- 
gsende Versuch am Kaninchen geschildert. 


8. XI. 96. Kaninchen. 1600 ¢ 


ry’, 
PI Blut in der Capillare Blut im Reagensglis 
slut enthommen veronnen veronnen 
» 


527 5,30 740 


98 10 cem. Peptonlvmphe injicirt 


|| 
| 
| 
| 
ail 
it 


558 559 2 
10 com. Lymphe inpjicirt 
6 com. Lymphe injicirt 
Uin noch nicht fes: 
com. Lymphe injieirt 
G35 G5! noch nicht fes: 
10 com. Lymphe injieiet. 
Go" Kaninchen  stirbt. 


Achnlich wie beim Pepton-immunen Hunde verhielt sich 
die Lymphe nach einer die Blutgerinnung nicht) verzogerndey 
lhnjection von Witte-Pepton saurer Lésuneg. 


y 
Versuch. 
, ; Blut in der Capillare Blut im Reagensgla- 
Blut entnomimen gerounen geronnen 
NIL 96. Kaninchen. er, 
[215 122% 
1227-122) cem. Lyimphe injieirt von einem Hunde, der Witte- 
pepton in salzsaurer Losung erhalten hatte. 
1227 12%" ] 
com. Lyimphe ingicirt. 

123% 122 1s 
com. Lymphe injicirt 
| 


also. ob ein Hund durch eine vorausgegangene 
Injection von Witte-Pepton oder durch gleichzeitige Application 
von Siure fiir die Wirkung einer weiteren  Peptontnjection 
unemplinglich gemacht worden ist, in der Lymphe ist in allen 
diesen Fallen der Hemmungsstoff ansehnlicher Menge vor- 
handen. Und es dieser Satz nicht minder fiir das natii- 
lich immune Thier. das Kaninchen. Denn sammelt bet 
diesem, nach der Operationsmethode Lowit’s vorgehend, dic 
Lymphe des Ductus thoracicus auf, so findet man diese tage- 
lang ungerinnbar. 

Dass dieser Befund sich mit) «Erschépfingstheoric 
Fanos und Contejean’s nicht vereinigen lisst, wurde bereil- 
erwiihnt, ume so besser stimmt er mit der Anschauung iiberein. 
dass unter dem Einfluss des Peptons gleichzeitig mit dem 


im Oreanismus ein 
kKorper entsteht, der sich vorwiegend im) Blate anhiiutt, 

Wir haben lier eine vollkommene Analogie zu der 
Wirkung von Bakteriengiften und der unter ihrem Einfluss ent- 
-tehenden Hier wie dort finden wir natiirlich im- 
mune Thiere, ferner Thiere, die durch Behandlung mit) kérper- 
vremdenStoffen giftfest gemacht sind, unsere Siiurethiere einersetts, 
Behring s mit Jodtrichlorid gegen Diphteriegift unempfinglich 
Kaninchen andrerseits und endlich bier die 
durch eine vorausgegangene Peptoninjgection, dort durch 
-pritzung einer abgeschwiichten die Vaccination. Ther 
wie dort ein dem Gift, bezw. dem entgegen- 
wirkender WKorper. der sich vorwiegend im Blutserum findet 
und mit diesem sich andern Thieren emverleiben lisst zu ihrem 
Schutze gegen die Wirkung des Gifts. 

Diese Analogicen moégen vielleicht nur iiusserliche sei, 


wedenfalls aber verdient das Studium der Kinzelheiten eines 


schon deshalb Interesse, weil 
durch Analogieschiiisse auf die bakteriologische wenn 
keine weitere Erkenntniss dieses hochwichtigen Problems. so 
doch eine Férderung der Fragestellung erreicht werden kann. 
Die Untersuchungen Ehrlich’s tiber die giftigen 
haben das zur Geniige bewiesen. 

Man kann in der That) da. wo das) WKriterium fiir den 
A\ustall eines) Versuchs nicht der Tod des Versuchsthieres, 
sondern der Eintritt oder das Ausblerben einer einzelnen pliy- 
‘idlogischen Erscheinung wie die Gerinntung ist, weiter das 
Dunkel vordringen. das iiber der Wirkungs- 
weise dieser in so geringen Mengen  wirksamen 
ruht. 

Beim Pepton legen die Bedingungen insofern besonders 
als der Hemmungsk6rper vorwiegend die Lymphe 
At gehen scheint. 

Wir haben gesehen, dass die Wirkung des Peptons aul 
Blatgerinnung beim Lymphtistelhunde sehr viel) schnetler 
‘bklingt, als beim normalen Hunde. Der Grund davon mag 
Theil darin liegen, dass das Pepton die Lymphfistel 
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schmeller abfliessen kann. als es gewohnlich darch Nieren 
Darn entfernt wird, wie das der eme von uns in der ep 
wiihnten Arbeit gezeigt hat, daneben geht aber auch Henmmungs- 
selbst) durch die Lymphe verloren.  Ueberdies  verdies 
noch die Méglichkeit besondere Beriicksichtigung, dass die Hanpt- 
menge der Hemmungssubstanz tiberhaupt erst darch die Lymphe 
ins Blut komt. Man kann sich vorstellen, dass sie von ihre: 
hypothetischen Bildungsstitte, der Leber vorwiegend nicht 
die Bluteapillaren tritt, sondern die Lymphbahnen. Finde 
sie diese verschlossen. so ist) der Uebertritt die Blatbahn 
nur durch langsame Diffusion oder Geliisszerreissung 

Auch Gley und Pachon legten sich diese Frage vor, 
als sie nach Unterbindung der Leberlvmphgeliisse die Wirkunyg 
des Peptons abgeschwiicht sahen. Sie glaubten mndessen die 
ausschtiessen zu konnen, weil ste nach 
Unterbindung des Ductis thoracicus zu wechselnden Resultatey 
kamen. Tndessen scheimt ans dieser Versuch nicht entscheidend. 
Dent emmal geht sicherlich nicht die ganze Menge des Hemmiungs- 
stoffes quantitativ in die Lymphe: sonst wiirde beim Lymph- 
listelhunde tiberhaupt keine Wirkung auf das eimtreten, 
lerner sind bet Lymphstauiung die Bedingungen fiir dey 
Lebertritt die Bluteapillaren giinstiger als sonst, und endlich 
liisst sich ber Unterbindung des Duetus thoracicus die Entstehung 
von Collateralbahinen off schwer ausschliessen.  Uneezwuneen 
erkliiren sich aber bet unserer Annahme die wider- 
<prechenden Erfahrangen iiber die Gerinnbarkeit, die Gley 
und Pachon emerseits, Starling und Delezenne andrerseit- 
nach Unterbindung der Leberlymphgefiisse —erhielten, durch 
kleine Verschiedenheiten im Versuchsverlauf, indem ber den 
Thiere etwas mehr, bet dem andern etwas weniger you 
dem Hemmungsstoff die Blutbahn hineinging, oder auch 
durch emen verschiedenen Gehalt des) Bluts an normal vor- 
handenen Stolen, 

Dass der Vebertritt des Hemmungsstoffs in dice 
von der Menge des cingefithrten Peptons abhiingig ist, haben 
wir in mehreren Versuchen bei Lymphfistelhunden beobactiter. 
Hilt man einen dureh kurz aufeinander folgende 


ectionen betrichtlicher Peptonmengen unter emer dauernden 
peptonwirkung, so ist auch beim Lymphtistelthiere auf Stunden 
verschleppte, wenn auch keine aufgehobene Ge- 
zie erkennen. 


Versuch. 
7. 1.97. Miinnheher Jagdhund. 24 kg. 


_ In der 
Capillare geronnen 


Blut entnommen Im Reagensglas geronnen 


11 gr. Witte-Pepton injicirt 


» 

— nicht geronnen 

Ser. Witte-Pepton injicirt 

406 nicht geronnen 

420 Abends geronnen — am niichst. Morgenstarke Gerinnsel 
433 — Abends starke Cerinnsel 

798 


jie — Abends starke Gerinnsel 


10 er. Witte-Pepton injicirt 


34 10 am andern Morgen fest 
9-55 gr. Witte-Pepton injicirt 

(27 am andern Morgen fest 
6275-629 11 er. Witte-Pepton injicirt 

(37 (557 am andern Morgen fest 
gr. Witte-Pepton injicirt 

(48.6549 

am andern Morgen test 
7°?) ea. 150 cem. Blut entzogen (zur Untersuchung in-vitro) 
Oe 100 com. Blut entzogen. da sich der Exitus ankiindigt 


745 Hund tot. 

Resultat: Dem Hunde wurde die colossale Quantitiit) von 
Hs or, Witte-Pepton beigebracht, oline dass er schneller zu 
Crunde ging als andere Versuchsthiere, denen nur eine geringe 
Menge Pepton injicirt war. Die Lymphe dieses Hundes hatte 
Kaninehen keine hemmende Wirkung auf die Blut- 
fermmung. Man kann sich diese von der Regel abweichende 
hescheinang vorlinfig in der Art erkliren, dass dort, wo so grosse 
Mengen Pepton injicirt: wurden, auch grosse Mengen des ge- 
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Stoffes entstehen mussten, und dass diese 
wenlgstens Theil auch aus dem Blut in’ die Lymophe 
ibergeht und deren Wirkunge abschwicht. 

Noch eine andere Erklirungsmoglichkeit fiir das Verhattey 
der Peptontymphe bedarf der Erérterung. Ohne unsere obige 
Annahime. dass der Hemmungsstoff in der Hauptmenge 
die Lyimphe ins komme. liessen sich die beschriebene 
Beobachtungen auch folgendermassen erkliiren: Von den beidey 
Stoffen. die von Anfang an im Blat vorhandey 
sind, geht der leichter dureh die Capttlarwane 
hindureh und der geringe Ueberschuss davon geniiet. uni dic 
in Vergleich zur Blatmasse geringe Menge Lymphe ungerinnbar 
vuomachen. Ei Bewes fiir diese Auffassune wiire 
gewesen, wenn sich in den Nierencapillaren eine iihnliche 
scheinung hitte nachweisen lassen, wenn also der Harn eines 
Pepton-Hundes (ohne Lymphfistel) ebenfalls einen Hemmunes- 
=toff enthalten hiitte. Die angestellten Versuche zeigten aber, 
dass der Peptonharn absolut keine gerinnungshemmenden Kigen- 
schatten hat. withrend der Harn eimes TPhieres, dem Blutegel- 
extract injicirt ist, wie schon Haveraft angibt and wir bestiitiy! 
fanden, hemmend wirkt. In diesem Punkt besteht somit) ei 
beachtenswerther Unterschied) zwischen deny Hemmungskorper 
des Peptonblats jenem des Blutegelextracts.  Beide 
mogen die Capillarwand zu passiven, das Nierenfiller ist jedoch 
nur fiir den Hemmungsstolf der Blategel 


bh. Vergleichende Versuche ither die Wirkung von 

Pepton und Blutegelextract an Lymphfistelthunden. 

Kingane unserer Arbeit haben wir auf Grund unserer 
mit Blutegelextract-Plasma im Reagensglit- 
die Meinung ausgesprochen, dass der wirksame  de- 
Blitewelextracts die Bildung und Wirkung von Fibrinfermen! 
verhindert, also selbst ein Hemmiungsstoff von der Art ist. wie 
er onach Peptoninjection erst im Organismus entsteht. 
nach Injection von Blutegelextract auch ein die Fermentbilduns 
fOrdernder Stoll im Oreanismus sich bildet, darauf weist keine 


Beobachtiung lan. 
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Diesen Ansichten entsprechend mussten auch beim 
jstelhunde die Wirkungen des Blategelextracts anders austatlen 
als die des Peptons. den Versuchen, die wir mit) dem 
Extract anstellten, ging denn auch die Ungerinnbarkeit der 
Lymphe durchaus parallel der des Blats und die Wirkang des 
Extracts klang bet offenem Ductus thoracicus nicht wesentheh 
«chneller ab als beim normalen Hunde. Der folgende Versuch zeigt 
auschaulich den Unterschied zwischen den beiden Agentien. 


y 
Versuch, 
97. Weiblicher Jagdhund. 23.700 ke. 
Caniile in den Ductus thoracicus eingefithrt. Um 104° 9 cem. eimer 
i) oiven Kochsalzlésung injicirt. um etwas gréssere Quantitiiten Lymphe 
mm erhalten, die im Reagensglas mit Blutegelextract zusammengebracht 
wurden. 


ccm. dieser Lymphe 4- cem. Extract = ‘2 Kopf gerann nicht. 
» zeigte nach 1 St. Gerimnsel, 
6 » + 1 Tropfen war nach 5 Min. fest. 


In einigen Tropfen Peptonlésung aulgefangen gerann die Lymplhe 
ebenfalls normal (entgegen emer einmaligen Beobachtung Shores). 


Blut entnommen Im Reagensglas geronnen Verhalten der Lymphe 
Gerinnungszeit 
5 cem. Blutegelextract (entsprechend 3 Kopfen) injieirt 
| | 17 
11°° Gerinnsel. aber nicht fest Die von entnommene 


Lymphe gerinnt nach einer 
halben Stunde fest. 


Nach 5‘ Gerinnsel, nach 17/ fest. 
les er. Witte-Pepton injicirt 
12° Die von entnommene 
12° Lyimphe istamnichst. Morg. flitss. 
gr. Witte-Pepton injicirt 
12°' Gerinnsel. wird nicht fest Lymphfluss ca.2cem.p. Min. 
1247 s.d.folg. Vers.am Kaninehen. 
dickes, weiches Gerinnsel Lymphfluss nur noch 
0.5 p. Min. 
ee Extract von 1 Blutegelkopf pro Kilo Thier injicirt 
nicht geronnen 
231 20cem. Lymphe wirkten bein 
Um 32 stirbt das Thier Kaninchen deutlich hemmend. 


Resultat: Die Wirkung von Blutegelextract auf) Lymphe 
timmt ungefiihr den quantitativen Verhiilimissen nach mit 
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derjenigen auf Blut iiberein. Nach Ledoux ist etwa das 
tract von 4/4 Kopf néthig, um 6 com. Blut fiir emige Ze; 
ungeronnen zu halten. In unserem Versuche treten nach Zusaty 
derselben Menge nach 1 Stunde Gerinnsel in der Lymphe aut 

Bet intravendser Injection einer Menge, die eben ausreicl. 
in Blut eine wahrnehmbare Wirkung zu erzeugen, trith 
eine schwache Hemmung in der Gerinnung der Lymphe auf. 
die kurz nach dem Abklingen der Wirkung im Blut) ebenfall 
verschwindet. Dagegen macht ein Quantum Pepton, das in 
Blut gar keine Wirkung erzielt. die Lymphe auf Tage unge- 
rinnbar, 

Dies geringe Quantum Pepton gentgt auch, wentlgstens 
dem Lymphfistethund gegen eine spiitere grossere Injection voi 
Pepton eine gewisse Jmmunitit zu verleihen. Die Lymphe ver- 
hilt sich dann wie beim Pepton-immunen Hund) gewohnlich 
Sie bleibt ungeronnen, ohne beim WKaninchen stark hemmend 
zu wirken, letzteres vermuthlich weil von den gerinnungsbe- 
fordernden Stoffen auch ein Theil mit in die Lymphe geht ane 
diese Stoffe Kreislauf des Kaninchens bald die Oberhand 

Ber cinem solchen Versuche gestalteten sich die Ge- 
rinnungszeiten, wie folet: 


Dy. 97. Miltleres Kaninchen. 


Blut entnomunen. Im Reagensglas geronnen 
p27 12 com. Pepton-Lymphe injieirt 
529 538 
10 com. Lymphe injicirt 
Section ergab keine Thrombosen. 


Am schirfsten zeigte sich der Unterschied zwischen Peptor 
ind Blutegelextract, wie schon hervorgehoben wurde, in de! 
Frage der Immunitiit. In zahtlosen Versuchen bat man dir 
Krfahrung gemacht, dass eine Blutegelextract-Injection auf eine 
spiitere keine bedeutende Wirkung ausiibt. Dagegen ist de 
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Kinfluss einer Peptoninjection aul cine folgende von Blutegel- 
extract und umgekehrt nar gelegentlich von Contejyean!) stu- 


dirt worden. Nach seiner Mittheilung ein austiihrlicheres 
Protocoll scheint nicht dariiber vorzuliegen tritt in beiden 


Millen eine schwache immunisirende Wirkung gegeniiber dem 
-piler angewandten Hemmungsmittel ein, 

Geht die Injection von Blutegelextract der Peptonein- 
voraus, so ist diese Tmmunisirung vielleicht) durch 
den Hinweis daraufl zu erkliiren, dass der Blutegelextract Albu- 
mosen enthalt, von denen es noch nicht gelang den wirksamen 
horper zu trennen. lage also hier derselbe Fall vor, als 
ob man durch eine ganz schwache Peptoninjgection gegen cine 
starke immunisirt hiitte. Anders. wenn die Pepton- 
vorausgeht und der Blutegelextract folgt. Ther ver- 
sgt die Erschopfungstheorie ganz und gar den Dienst, withrend 
mit unsrer Annahme der Entstehung eines Antagonisten eine 
schwache Tmmupisirungswirkung leicht verstindlich wird, 

Auch diese Erscheinungen mussten beim Lymphfistelhunde 
deuthicher zu Tage treten. weil die Tmmunisiring schneller und 
intensiver zu Stande komiunt. 


Versuch. 
15. XI. 96.) Brauner Pudel. 27 k 


Caniile in den Ductus thoracicus eingefiihrt. 


hut entnommen Blut in der Capillare geronnen Im Reagensglas geronnen 
Extract von 13 Blutegelkpfen myicict 
1126 1185 th 
114° 
gr. Witte-Pepton injicirt 
122° nicht fest geronnen 
126 12"! 
122s 12" 
124° 
125¢ Dieselbe Quantitit Blutegelextract wie oben injicirt 
1° 12° 125 
124 1°° 


1) Contejean. Compt. rend. soc. biol. T8945. 833. 
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Resullat: Dieselbe Menge Blutegelextract, die im Anfany 
Verzogerung der Gerinnung im Reagensglas um 4 Stunde), 
hervorrief, bewirkte beim Pepton-immunen Thier nur eine solele 
von einigen Minuten. Die gesammte ber dem Versuch eral. 
lene Lymphe war ungerinnbar. 

bedarf kaum der Erwithnung, dass die Blutegelextract- 
Lymphe ebenso wie die Peptonlymphe auch auf die Geriy- 
nung des Kaninchenblutes sowohl in vitro wie in vivo hemmed 
wirkt. Ob die Hemmungswirkung ceteris paribus bei der erste, 
oder bei der letzteren stiirker ist, méchten wir auf Grund dey 
vorliegenden Versuche nicht definitiv entscheiden. Doch sprache 
diese cher fiir eine stiirkere Wirkung der Peptonlymphe, weny 
diese nicht durch vorhergegangene an gerinnunyes- 
fordernden Stoffen angereichert= war. 

Wir haben endlich noch die Frage zu entscheiden ge- 
sucht, ob die Analogie zwischen dem Hemmungsstolf, den dey 
Blutegel ausscheidet, und dem, welchen der Hundeorganisni- 
unter dem Einfluss des Peptons bildet, so weit geht, dass atc) 
der letztere bet einer Temperate von 100° seme 
micht verliert. 

Conteyean hat diese Frage verneint, Delezenne kan 
bei seinen Versuchen oan der ausgeschnittenen Leber zu 
wechselnden Resultaten. Wir kénnen sie entschieden bejahien. 


Versuch. 
12. II. 1897. 

Zur Verwendung kam die Lymphe eines 12 kg. schweren Pudels, 
dem erst 9 gr. Witle-Pepton, drei Stunden spiiter, als sein Blut wieder 
normal gerann, der Extract aus 25 Blutegelképfen injicirt: war. 

Die gekochte Lymphe wurde centrifugirt und die obenstehende 
liissigkeit abgehoben, so dass in der Volumeinheit der gekochten Lymph 
efwas mehr Hemmungsstoff vorhanden sein musste als in der ungekochten. 

Zu den Lymphproben wurde in wechselnden Verhiiltnissen ha- 
ninchenblut fliessen gelassen, das Gemenge im Reagensglas gut gemise!! 
und die Gerinnungsdauer beobachtet. 

2 vem. Bint + 2 cem. frische Peptonlymphe zeigten erst nach 1 Std. dicke Gerinns:| 


i 
4 
$ ] 
{ 
| 
| 


17 


~ ecm. gekochte Peptonlymphe nach fast 5 Std. ohne Gerinnsel 


com. Blut 


” ” 


2 oom. Blut 2 ccm. frische Blutegelextract-Lymphe nach 50 Min. fest 
1 4 


+ 
+ 
+ 


2 cem. Blut + 2 cem. gekochte Blutegelextract-Lymphe nach 50 Min. noch  fliissig. 

In der einzigen bisher bekannten chemischen Eigenschatt, 
der Widerstandsfiihigkeit) gegen Siedehitze, stimmen die 
heiden Hemmunegsstoffe mit einander iiberein. 


III. Zusammenfassender Ueberblick iiber die Wirkung des Peptons 
und des Blutegelextracts. 


Man hat Grund, mit Alexander Schmidt anzunehmen, 
~ dass die Geschwindigkeit, mit der die Gerinnung eintritt, unter 


Anderm abhiingig ist von der Anwesenheit gerinnungshemmender 
I> ind bef6rdernder Stoffe. Die Wirkung dieser Stoffe bezieht 
‘i ich in erster Linie auf die Abspaltung des Fibrinferments vom 
I Prothrombin, erstreckt sich aber vielleicht auch auf die Ent- 
stehung von Fibrinogen aus seinen Vorstufen und auf das fer- 
1 lige Ferment. 
Im kreisenden Blaute befinden sich diese Antagonisten in 
cinem Gleichgewichtszustande, im Aderlassblute) gewinnen die 


hefOrdernden Substanzen die Uebermacht. Die Gerinnung tritt 
dani in der bekannten Weise nach einigen Minuten ein. Ver- 
nehrung oder Verminderung von einer Art der Antagonisten 


beeinflusst. die Gerinnungstendenz des Blutes innerhalb und 
vusserhalb des Gefiisssvstems. solche quantitative Veriin- 
le derungen handelt es sich bei den Wirkungen des Peptons und 
blutegelextracts. 

Blutegelextract wird dem Blat) ein Hemimungsstoll 
a ugefiihrt, der innerhalb einer gewissen Zeit ausgeschieden, 


vielleicht auch zum Theil im Organismus zerstért wird. — Ist 
eine: Hemmungswirkung abgeklungen, so hinterliisst er keine 
Spuren seiner Anwesenheit mehr. 

Bei der Peptoninjection wird ein’ iihnlicher Hemmungs- 
korper im Organismus gebildet und zwar unter wesentlicher 


| 
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Mitwirkung der Leber. Dieser Hemmungskorper komint 
einem betrachtlichen Theil auf dem Wege der Lymphbalin ins 
Blat, er kann durch cine Lymphfistel verhiiltmissmiissig schnel! 
wus dem Blate entfernt werden. Daneben  tritt im eiy 
Antagonist dieses Hemmungskorpers auf, der allerdings dey 
ersten Zeit nach der Injection seine) Wirkung nicht geltend 
macht. Nach einiger Zeit aber gewinnt er die Oberhand: viel- 
leicht weil er sich inzwischen hat anhiiufen kbnnen, oder weil 
der Hemmungskérper zerstort bezw. ausgeschieden ist. Das 
Thier befindet sich dann im Staditun der tmmunitiit. 

liegt nahe. die Entstehung der beiden Antagonister 
dem Zerfall von Leucoevten zusammenzubringen, welcher 
der Injection von Pepton folgt. Denn sowohl A. Schmidt wie 
Lilienfeld haben aus den Leucocyvten gerinnungshemmende 
ind bef6rdernde Stolle dargestellt.  Daber betont Lilienfeld. als 
wesentlich, dass der hemmende Korper, das Histon, basische, 
der gerinnungsbefordernde  Kérper, das Leuconuelein, satire 
Kigenschaften besitzt. Auch unsre Versuche mit) Siiureninjec- 
lionen weisen auf einen solchen Antagonismus der chemischen 
Natur der Ko6rper hin, ohne dass wir daraus den Schluss 
azichen mochten, dass die hier wirksamen Korper jene 
Lilienfeld’s seien. Schon die im Vergleich zum Blategel- 
extract grossen Mengen, deren Lilienfeld von seinem Histon 
bedurfle, um das Blut ungerinnbar zu machen, lassen die 
Moghchkeit denken., das eigentlich Wirksame sei nicht da- 
Histon, sondern eine Beimengung desselben gewesen. 

Dasselbe Bedenken kann natiirlich auch betreffs der Wir- 
kung des Peptons erhoben werden. Auch Inner handelt es. sich 
vVielleicht nur tm jiusserst geringe Beimengung, welche 
den geschilderten Effect auf das Blut  ausiibt. Erwihnenswerth 
scheint jedenfalls dieser Hinsicht, dass gewisse Fermente 
nach Salvioli) aw Hildebrandt?) dihnlich wirken wie die Albu- 
mosen, wiithrend z. B. die Somatose, eine Albumose, die nich! 
durch Verdatuungsfermente erhalten wird, auf die Gerinnung 


1) Salvioli. Centralbl. f. d. med. Wiss. 1885, 5. 915. 
2) Hildebrandt. Virchow’s Archiv 126. 5. (1890). 


keine Wirkung hat. Die Schlussfolgerungen, die wir aus unsern 
Versuchen gezogen haben, werden tibrigens durch diese Vor- 
stellung nicht bertihrt. Nur miisste durchweg fiir Pepton dieser 
unbekannte Korper gesetzt werden, der im Organismus die 
Bildung einer hemmenden und einer bef6rdernden  Substanz 
veranlasst. Die Analogie mit den bakteriologischen Vorgiingen 
dann eine noch weitergehende. 

Diese Analogie und die lebhafte Discussion, welche in 
dev bakteriologischen Litteratur iiber die Entstehung und die 
Wirkungsweise der Antitoxine gefiihrt wird, driingte uns auch 
die Frage auf: Entsteht unserm Falle der mit dem Bluat- 
serum iibertragbare Antagonist aus dem Hemmungskorper selbst, 
oder bildet ihn der Organismus neben demselben ? 

Mit Sicherheit: liisst sich eine solche Frage hier wie bet 
den Bacteriengiften und Antitoxinen wohl nur durch eine ver- 
gleichende chemische Untersuchung der isolirten Substanzen 
entscheiden. Da aber die Chemie von diesem Ziele noch weit 
entfernt scheint, so ist vielleicht die Beriicksichtigung von Wahr- 
scheinlichkeitsargumenten gestattet. 

Wir sehen. dass der Hemmungskérper nach  Peptou- 
iyjectionen durch die Lymphe ins Blut gelangt. Wenn also der 
Antagonist aus dem Hemmungskorper entstiinde, sollte 
erwarten, dass das Serum eines Lymphfistelhundes an diesem 
gerinnungsbefordernden, tmmunisirenden Kérper arm sei, da 
seine Vorstufe in die Lymphe iibertritl. Gerade das Gegenthei! 
aber ist der Fall. Ein solches Serum) besitzt eine besonders 
immunisirende Wirkung gegeniiber spiteren Peptoninyjec- 
lionen, wie uns Versuche gelehrt haben. Wir mochten deshalb 
ind aus manchen andern Gritnden, fiir unsern Fall wenigstens, 
der Annahme zuneigen, dass der antagonistisch  wirkende 
Korper nicht aus, sondern neben dem Hemmungskorper  ge- 
bildet wird. oh. dass in diesem Fall das Antitoxin oteht ei 
Derivat des Toxins ist. 


| 
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Die Aetherschwefelsauren im Harn unter dem Einflusse einiger 
Arzneimittel. 
Von 
lv. Max Mosse, 
Volontiirassistenten der |. medicinischen Klintk za Berlin. 
(Dir.: Geheimrath von Leyden.) 


Der Redaction zugegangen am 19. Miirz 1897.) 


Die folgenden Untersuchungen sind auf Anregung und unter 
Leitung des Herrn Professor Baumann wiihrend des Sommer- 
semesters 1896 vorgenommen worden. Thre Zusammenstellung, 
die aus diusseren Griinden verschoben wurde, dem leider so friih 
verstorbenen, hochverehrien Lehrer vorzulegen, ist nicht 
vergonnt gewesen: aber ich erfiille einen Act der Pietiit, wenn 
ich dem Gefiihle der aufrichtigen) Dankbarkeit) Ausdruck  gebe, 
die ich Herrn Professor Batunann stets bewahren werde. 

Seitdem Baumann?) gelehrt hat, dass wir aus der Menge 
der im Harn erscheinenden Aetherschwefelsiituren Riick- 
schluss machen kénnen auf die Intensitét der im) Darm aul- 
tretenden Fiiulnissprozesse der Eiweisskorper, sind derartige 
Bestimmungen in der Verfolgung der verschiedenartigsten  Be- 
strebungen ausgefiihrt worden. Man hatte ja nun einen Mass- 
stab, einen ziffermiissigen) Ausdruck fiir eme der wichtigsten 
Ouellen der Autointoxicationen, fiir eine vermehrte Fiiulnis= 
der Eiweisskorper im) Darmkanal, auf der andern Seite aber 
auch ein Mittel, sich von dem Erfolge therapeutischer Mas-- 
nahmen zu tiberzeugen, welche die Beseitigung eines derartigen 
Zustandes zur Aufgabe hatten. 

Albu?) hat darauf hingewiesen, dass mit der Bildung der 
avomatischen Substanzen der ganze Umfang der Eiweissfiulnis~ 
noch nicht: erschépft ist. Dieser Einwand ja gewiss  voll- 


i) Zeitschrift fiir physiol. Chere. Bd. 10, 8. 125 
2) Berl. Klin. Woch. 1895. Nr. +4. 
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kommen berechtigt: so lange wir aber keinen bessern Ausdruck 
fir die Eiweissfiiulniss haben. miissen wir uns eben der 
erwihnten Methode begniigen. Albu selbst) schliigt vor, um 
einen annadihernd erschépfenden Ueberblick iiber den Eiweiss- 
stollwechsel zu erhalten, ausserdem noch den Indicangehalt des 
Harns annihernd, die Menge der fliichtigen) Schwetelverbin- 
dungen in den Fiices, sowie den Gehalt) derselben an Indol, 
Skatol und Phenolen za bestimmen. Albu macht ferner darauf 
aufinerksam, dass die Menge der mit den Fiices ausgeschiedenen 
aromatischen Substanzen nicht geniigend festgestellt set 
und dass das Verhiiltniss zwischen diesen und der resorbirten 
Menge sicherlich unter pathologischen Verhiltnissen, insbesondere 
bei einer Liision der resorbirenden Darmschleimhaut, eine mehr 
oder minder bedeutende Aenderung erfahre. 

Das. was uns interessirt, ist doch aber grade die Menge 
dev resorbirten Substanzen, nur diese kOnnen doch einen Kin- 
fliss auf den Organismus ausitben, wie schon Schmitz!) gegen- 
iiher einem dhnlichen Einwurf von Stern?) gegen diese Me- 
thode der Bestimmung der Aetherschwefelsiiuren hervorgehoben 
hal: nur diese konnen also die Ursache einer Autointoxication 
<cin. Eine Theorie, nach der Kothmassen im Darm, auf irgend 
welche Nervenendigungen driickend, reflectorisch  Allgemetm- 
erscheinungen hervorrufen, erscheint, wie auch Albus) an an- 
derer Stelle betont, recht wenig wahrschetnlich. 

Aus dem angefiihrten Grande ist auch eine Bestimmung 
der fliichtigen Schwefelverbindungen in den Fiices, sowie des 
liehaltes derselben an Indol ete. im Allgemeinen nicht nothig, 

Deshalb haben diejenigen Untersuchungen, welche die 
bestimmung des Gehaltes des Harns an Aetherschwefelsituren 
zur Aufgabe gehabt haben, nieht nur historischen Werth. Im 
Folgenden soll eine Uebersicht iiber derartige Arbeiten gegeben 
werden, in denen der Einfluss von Arzneimitteln auf die 
Darmfiiulniss. bestimmt auf diesem Weee, studirt worden ist. 


1) Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. 19. 400. 

2) Zeitschrift fiir Hygiene. 1892. 5. 115. 

3) Ueber die Autointoxicationen des Intestinaltractus. Berlin 
=. 20. 


lind zwar soll dieselbe im Gegensatz zu friihern Zusammen- 
tellungen geordnet nach den einzelnen Arzneimitteln 


folgen, wobei diejenigen Medicamente im Allgemeinen nicl 
erwiihnt werden sollen, die, wie das Salol!) Theil 
durch den Harn als aromatische Sulfate ausgeschieden werden, 
die Quantitiit derselben also natiirlich vermelhren. 

Vom Calomel hat Baumann seiner grundlegendey 
Arbeit?) gefunden, dass fortgesetzte Gaben beim hungernden 
Hinde die Aetherschwefelsiiuren vollig zum Verschwinden bringen. 
Batimann Schiller Morax?) hat dann weiterhin durch Ver- 
suche am Hunde gezeigt, dass die Wirkung des Calomel beruhe 
auf den durch dasselbe hervorgerufenen Entleerungen des Darin. 
Beim Menschen konnte eine antiseptische Wirkung des Calon! 
her den kleinen Gaben, die eingenommen werden konnten, nicht 
zur Wirkung gelangen. Zu demselben Resultate beim Menschen 
velangte Steiff), der aus seinen negativen Versuchen schloss, 
dass eine therapeutische Verwerthung des Calomel zum Zwecke 
der Beschriinkung der Fiiulniss innerhalb des Darmeanals wegen 
der grossen Dosen, die gegeben werden miissten, kaum in Frage 
komme, Biernacki®) fand ber leterus, wie ber andern Fiillen 
von abnorm gesteigerter: Darmfiulniss von Calomel keinen des- 
inficirenden Einfluss auf den Darminhall. Bei den durch dieses 
Mittel hervorgerufenen Diarrhoeen sah dagegen Bartosclhe- 
witsch®, eine Verminderung der absoluten und relativen Quan- 
der gesamimten Schwefelsiiture und der Aetherschwetel- 
siimre gegeniiber Norm. 

Veber die Einwirkung des Ricinusdéls aul die Darmfiiulniss 
legen Versuche am Menschen von Morax‘) und Bartosclhe- 
witseh?) vor. Wihrend Morax, der die Einwirkung von Laxan- 


‘ 


Vergl. Baas. Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. S. 146, 

2) L. c. S. 129. 

Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd. 3. 522. 

4) Zeitschrift fiir klin. Med. Bd. 12. SLI f. 

6) Centralblatt fiir die Medicin. Wissenschaften, Nr. 59 unl 
Deutsches Archiv fiir klin. Med. Bd. 49. 8. 

6) Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. 17, 8.35 


7) doe. 


‘ 
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tien diberhaupt untersuchen wollte, beim) Hunde mit) Ricinusdl, 
ebenso mit Crotonél und Chlormagnesia gar keine abfiihrende 
Wirkung erzielte, fanden beide Autoren nach Darreichung des 
Ricinuséls beim Menschen iibereinstimmend eine Vermehrung 
der Aetherschwefelsiiuren im Harn. Bartoschewitsch sehligt 
vor, zwei Arten von Abfiihrmitteln za unterscheiden solche, 
die den) Darminhalt) desintiziren, und solche, die diese Wirkung 
nicht dussern, 

lin Anschluss hieran sind die Untersuchungen von Rovighi!) 
zu onennen tiber den Einfluss des Karlsbader Salzes und = des 
Marienbader Wassers auf die Ausscheidung der Aetherschwefel- 
<iuren und zwar trat nach dem Gebrauche dieser zuerst eine 
Vermehrung, dann eine Verminderung der Aetherschwefelsiuren 
vuf, die um so stiirker war, je schwerer vorher die Darmyer- 
dauung gest6rt war. Rovighi nimmt an, dass durch Erzeugen 
einer Diarrhoe und Verweilen der im Darm enthaltenen Fliissig- 
keit anfiinglich die Thiitigkeit der Darmbacterien gesteigert, die 
Schleimabsonderung angeregt und die Absorption der Fiiulniss- 
produkte unterstiitzl wiirde, spiiter aber nach Abfithrung der 
Vahrungsreste und mit) ihnen des Schleims und der Micro- 
organismen aus dem Darm eine Verminderung der Darmfiiulniss 
bewirkt werde. 

Fedelli?) beobachtete nach der Anwendung eimes Bitter- 
wassers (Aqua del Tettuecio) eine Verminderung der Aether- 
~chwefelsiituren auch nicht abfiihrenden Gaben und zwar 
nach Ansicht des Autors nicht infolge einer direkt desinficiren- 
den Einwirkung, sondern indirekt) infolge vermehrter  Abson- 
derung des Magensattes und der Galle.*) 

Die Wirkung ciner andern Gruppe von Arznennitteln aut 
die Grosse der Ausscheidung der Aetherschwefelsiuren, der 
Antipyretica hat) ebenfalls Rovighi®) studirt. Er findet, dass 


1) Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd. 16, 8. 49. 

2) Citirt nach Schmidt’s Jahrbiicher S. 235. 

3) Centralblatt fiir klin. Medicin. 1892. Nr. 26. 

Es soll auf die Litteratur iiber den Einfluss dieser beiden Fae- 
toren, ebenso wenig auf die zallreichen Untersuchungen itber den Einiluss 
der Milch, des Kephyrs ete. auf die Darmfiiulniss, als micht zum Thema 
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das Antipyrin, Acetanilid dies hatte vorher schon Mérner: 
constatirt Phenacetin und Phenocoll eine bedeutende Ver 
mehrung*) der Aetherschwefelsiiuren verursachen, zwei oder dre 
Tage aber nach Anwendung des Mittels, besonders des Aiti- 
pvrins, dagegen eine Verminderung gegeniiber der Norm. 
Salicvisiiure und das Natriumsalicylat erfolgt keine Verdnderuny 
in der Ausscheidung der Aetherschwefelsiuren, erst nach zwei- 
liivgiger Anwendung starker Dosen ist eine geringe Verminde- 
rung derselben zu bewirken. Chinin scheint ebenfalls eine 
veringe Verminderung der normaten Mengen der im Harn aus- 
veschiedenen Aetherschwefelsiiuren zu verursachen. Die Ver- 
minderung dieser Substanzen nach dem Gebrauche  einiger 
Antipvretica, besonders des Antipvrins, kann nach Ansictt 
Rovighis nur auf einer die Bacterien t6dtenden Eimwirkune 
heruhen. Dagegen konnte bet einem Falle von schwerer Entero- 
peritonitis chronica bei Anwendung von Acetanilid und Salicy!- 
siture keine Verminderung der Aetherschwefelsiiuven, wohl aber 
eine Besserung dev Kranken. constatirt werden. 

Veber die Gruppe der Terpene und des Camptlers legen 
Untersuchungen von Rovighi?) vor. Rovighi con- 
stalirte, besonders nach Darreichung des Terpentindls und de- 
Camplers, beim Hunde eine betrichtliche und nachhaltige 
minderung in der Ausscheidung dev Aetherschwefelsiiuren. Bein 
Menschen war die Wirkung dagegen nicht so erheblich. Zu 
demselben Resullate am Menschen hinsichtlich des Camypfer- 
kam Steiff’), der besonders hervorhebt, dass die Wirkuny 
nicht sofort, sondern erst ein bis drei Tage nachher hervor- 
trete. Ber Anwendung des Menthols bei Urticaria sah Freund! 
eine Besserung der Dermatose und damit eine Verminderung 


vehorig, nicht eingegangen werden; dagegen muss der Angabe von 
Rovighi der einen miissigen Eintluss der Milchsiiure auf dic 
Ausscheidung der Aetherschwefelsiiuren sah, Erwihnung gethan werden 

1, Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. 13, 5. 12. 

2) Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. 16, 5. 31. 

3) ¢. 

4) Wiener Klin. Woch. L804, Ne. 3. 

Des Zusamimenhanges wegen werden auch die Mittel erwalin'. 
die zum Theil selbst als Aetherschwefelsiiuren ausgeschieden werden. 
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der vorher abnorm vermehrten Aetherschwelelsiiuren. Eimgabe 
you Jodoform hat nach Morax?!) eine Abnahme der Aether- 
<chwefelsiiure zur Folge: zu demselben Resultat) kam Calde- 
rone?). Was die Gruppe der Adstringention anbelangt, so sah 
Morax3) beim Hunde keine Verminderung der Aetherschwetel- 
siuren Darreichung von Bismuthum subnitricum, dagegen 
beobachteten Surveyor and Harley 4) beim Menschen nach 
Kingabe von kleinen, nicht) obstipirenden Dosen cine Vermin- 
devung der aromatischen auf Kosten der alkalischen Sulfate. 
Von Tanninklystieren beobachtete Rovighi®) in einem Falle von 
chronischer Enteroperitonitis nur cinen geringen Einfluss auf 
die sehr starke Ausscheidune der Aetherschwefelsiiuren. 

Derselbe Autor sah dagegen, wie anschliessend berichtet 
werde, bei zwei Frauen mit Enteroperitonitis nach Eingiessungen 
von gesiittigter Borsiiurel6sung eine Abnahme der Aetherschwefel- 
es stellten sich aber so heftige Intoxicationserschet- 
nungen ein infolge von Resorption der Borsiiure, dass Rovighi 
selbst von der erwiihnten Medication abriith. 

Auch meine Untersuchungen bezogen sich im Wesentlichen 
ail die Frage, ob Adstringentien einen Einfluss auf die 
Darmfiulniss hiitten, gemessen an der Ausscheidung der Aether- 
Die Adstringentien werden ber Darmkrank- 
heiten hiiufig angewandt und es hatte Interesse. einige andere 
Reprasentanten dieser Gruppe auf cine spezifische  fiiulniss- 
widrige Wirkung zu untersuchen. Diese Frage wurde studirt 
aun Theil am Hunde, zum Theil im Selbstversuch, zim Theil 
ww Kranken der Freiburger Medicinischen Klinik. Herrin Geheim- 
rath Bitumler spreche ich auch an dieser Stelle fiir die giitige 
Mrlaubniss hierzu meinen aufrichtigsten Dank aus. 

Es wurde meinen Versuchen  stets die 24stiindige 
Urinmenge untersucht und zwar wurde die absolute Menge 
der Aetherschwefelsiiuren nach dem bekannten Verfahren von 


1. ec. S. 

2) Archive di farmacologia et therap. 1895. vol. VIE 
Lc. S. 

4) British Medical Journal t895. Lt. Dez. 
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der Modification von Salkowskt ermittelt. Nup 
auf diese wurde Gewicht gelegt, nicht auf das relative Ver. 
hiiltniss der zu den gepaarten Schwefel- 
siiuren. Friedrich Miiller!) hat) zuerst) darauf aufmerksan 
gemacht, dass bei der Bestimmung dieses Verhiiltnisses  zwe; 
(irdssen mit einander verglichen werden, die von ganz ver- 
~chiedenen Factoren abhiingen: die Menge der Gesammitschwefel- 
von der Grésse des Eiweissumsatzes im Koérper, die 
Menge der gepaarten Schwefelsiiure von der Eiweissfiiulniss 
im Darm. Auch Salkowski?), von Noorden®), 
halten die absolute Menge der gebundenen Schwefelsiiure allein 


fiir masseebend, 
Kinfluss des Dermatols: 
leh stelle emen Selbstversuch voran. 


Tabelle I. 


Harn. Aetherschwefels. | 
| Indoxyl- | 
| 
Specif. indOocem pro die | 
Gew. alsBasOs als HesOs 


Bemerkungen 


Dat. Menge reaction : 


HOO) 1023) | Ziemlich deutlich | Normaltag 


25. V 
| 
26. 1250 1021. 0.0824 0.1705 Kaum nachweisbar' 
| 
| | 
27. > | 1019 |) | 0.2186 | Schwach | 


Teh nehme 5 Grainiin 
Dermatol 


| 1600 0,0362 0.2485 


30,5 0.0524 0.219% | Ziemlich deutlich | 
| | 


Der folgende Versuch wurde, zum Theil gleichzeitig 1 
dem vorhergchenden, an einem an Tuberculosis intestinalis 
leidenden Pat. Reo vorgenommen. 


1) Zeitschrift, fiir Klin. Med. Bd. 12, 8. 63. 
2) Zeitschrift fiir physiol. Chemie. Bd. 12. 8. 225. 
Zeitschrift: fiir klin. Med. Bd. 17, 8. 529. 
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Tabelle I. 


Harn. Aetherschwefels. | 
Specif. inlovcem pro die reaction: 
Pat.  Gew. als als | 
| | 
22 Vi 1800) LOL In Spuren Kein Stuhl 


~ 


1500 | 1015 0.0505 0.3182 Sehr stark 


| | 
1250), O,O187 00983 schwach Nachdem Pat. zwei 
Stiihle, darunter 
einen diarrhoischen 
hatte, bekomimt er 
| 


2 Giramim Dermatol 


27. » 2100) 1010 | 0,0202 | 01784 Schwach Stahl 
28» 1000) 1022 0.3387 Schwach Kein Stuhl 

| 0.54ramm Dermatol 
1050) 1018 0.0614 O2711 Schwach Kein Dermatol 


Zwei Stiihle 


Dann wurde die Wirkung des Dermatols noch an einem 
Pal. der an einer Enteritis subacuta  gelitten hatte, 
untersucht, 


Tabelle IIL. 


Harn -Aetherschwefels. | 

Mat. | Menge | “Gow. als als "°aetion: 
2600 | 1017 | | | Schwach Kein Medieament 
2100, 1021 00208 0.1793. 
1700), 1020 0.0212 | 01516 Kaumnachweisbar 3» 0,5 gr. Dermatol 
1900) 1018 0.0213 | 0.1702 Schwach 
1700 1022 | 0.0200 


Die Untersuchungen ergeben, dass von Dermatol ein Ein- 
Juss auf die Eiweissfiiulniss im Darm nicht ausgeiibt) wird. 
beim Pat. ist der am 26. erzielte niedrige Werth wohl 
Zweifel auf die an diesem Tage vorhandene Diarrhoe 
die dann durch das Dermatol beseitigl wurde. 
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Kinfluss des Tannigens. 
Z7uniichst wurden wiederum bei demselben Pat. Ro Unter 
suchungen angestellt, iiber die folgende Tabelle berichtet, 


Tabelle IV. 


Harn Aetherschwefels. 
Indoxyl- 
emerkunge 
Specif. |inloOcem pro die reaction: Ben 


Dat. Menge | Gew. |als BaSOs als HesOs 


7. VE 1250, 1019) 0.0223) 0.1163 | Stark 3 KOS Tannige, 
| | 1 Stuhl 
1200-0 1015) 0.0995 OAIBE Ziemlich stark 
| Kein 
0.0125 0.0526 Schwach Kein Medicament 


1 fester, 3 diarrhy, 
ische Stiihle 


1015. 0.0112 0,0706 ‘Kaum nachweisbar 
| Stuh 


0.0120 0.1009 = & ne 
1 Stull 


| 1250) 0.0208). 0.1067 Ziemlich stark ld. 


1 diinner stuh! 


» 1500 


13. 1019) 0.0915) Kein Medicanent 
| | 1 Stuhil 


lt. » S800. 1022.) 0.0229) 0.077 Kein Medicamen: 

| 1 Stuhl 

Ks zeigen sich zwar ber diesem Versuche weit miedriger: 
Werthe, als bei demselben Pat. nach Darreichung von Dermato! 
Da diese niedrigen Werthe aber auch nach Aussetzen des Tannigen- 
anhielten, ohne dass, wie am 13. und 14. VI, Durechfall eintral, 
so lassen sich aus dem Versuche keine Schliisse ziehen. 
ecbender dagegen erscheint mir der folgende Selbstversuct. 


Tabelle VY. 


Harn Actherschwefels. 
Indoxyl- 


Bemerkunget 
specif. inleoeem pro die reaction: 


Dat. Menge als BaSOs als HeSOs 


PS. VEE 13800) 1028 0.0812 O1706— Schwach Kein Medicamen 
24 2030 | 0,0257 | 0.2216 er. Tannige! 


1012 0.0194 0.1693 4 


f 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
‘ 
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Trotzdem hier das Tannigen in weil gréssern Dosen. als 
ay vorigen Versuche zur Verwendung kam, wurde keinerlei 
Finwirkung auf die Ausscheidung der Aetherschwefelsiiuren 
heobachtet. 

Kinfluss des Tannalbins. 

ln Anschluss hieran soll iiber einen Selbstversuch mit 

Tannalbine berichtet werden. 


Tabelle VI. 


Harn -Aetherschwefels. | | 
Specif, | pro die tj Bemerkungen 
' 2... | reaction : 
Dat. | Menge cals BasOs als | 
» VIL 1850) L018 0.0270 0.2101 Sechwach gr. Tannalbin 
| | | | 
1700 L017 0.2751 | Ziemlich stark | 5) » 
2050 1016 | 0,0824 | 0.2791 Stark 1d 
| | | | 
1450) 1021) 00756, 0.4611 | » 
— | Kein Medicament 
1250 1024 0,0390 | 0.2050 Ziemlich stark |» 


| | | 

Nach diesem Versuche scheint das ‘Tannalbin eine Ver- 
mehrung der Darmfiiulniss zu bedingen, trotzdem keine Obsti- 
pation wiihrend der Versuchstage eintrat. 

Kinfluss des Actols. 

Withrend ich mit) meinen Versuchen  beschifigt war, 
erschienen die Aufsehen erregenden Mittheilungen von Credé?) 
iber die antiseptischen Eigenschaften des milch- und citronen- 
Silbers. Diese bewogen mich, zu untersuchen, ob 


‘) Gredé und Beyer: Sitber und Silbersalze als Antiseptica, Leipzig 
ISMs. S. a. Werler: Das citronensaure Silber (Itrol) als Gonorrhoicum. 
Berl. klin. Woch. 1896, 14. Sept. €. Meyer: Zur antiseptischen Kraft 
ler Credé’schen Silbersalze. Centralblatt fiir Chirurgie 1897, Nr. 3. 
lilger: Ueber die Silbersalze Itrol und Actol (Credé) und ihre Anwen- 
ding in der iiratlichen Privatpraxis. Miinchener med. Woch. 1897, Nr. 6. 
Vredé: Itrol als Antisepticum. Centralblatt fiir Chirurgie 1897, Nr. &. 


| 
il 
I 

al. 
li 
ayy! 
Cl 


— 170 - 


vielleicht mit einem dieser Mittel ein Einfluss auf die Dari. 
fiudniss zu erzielen wire. Und zwar wurde das milchsaure 
(Actol) in einem Versuche an einem 43 Pfund schweren Hitnd: 
angewandl. 


Tabelle VII. 


Harn —Aetherschwefels. 
Bemerkungen 
Specit. inl00cem pro die 


Gew. als BaSOs als HeSOs 


Dat. Menge 


Is VI 1150) 1025) 0.0107 00518 Normatltag 

20), 1600) 1023 0.0108 0.0693 

21. 1050) 1024 0.0105 0.0464 

22. » 0.0847 1 Gramm Actol 

235 1100) 1028 0.0021) 0.0097 1 

1000-1027 O.0007 0.0029 | 2 Gramm Actol. Stull steinhart. 


Kine Fortsetzung des Versuches musste leider unterbleiben. 
da der Hund in den nachsten Tagen aus der Harnrohre tropten- 
weise anschemend reines Blut spontan verlor. Da die Blutungen 
wnhielten und es ausserdem von Interesse erschien, festzustellen. 
ob das Blut aus den Nieren kam, doh. ob das Medicament eines 
nierenschiidigenden Einfluss ausiibe, oder nur, was allerding 
hei der tropfenden Art des Blates von vornherein zu 
war, aus einer beim Katheterisiren verletzten Stelle, so wurde 
dev Hund getédtet, ein Stii¢ckchen der Niere Flemmingscher 
Losung gehiirtel und dann mit) Saffranin= gefiirbt. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergab nan, wie mir Herr Professor vou 
Kahlden freundlichst bestitigt hat, keine pathologischen Ver- 
inderungen. 

Das Actol hat also bei diesem Versuche, wie es scheint. 
lrotz eingetretener Obstipation einen ganz bedeutenden 
aul die Darmfiiulniss ausgeiibt. Eine andere Versuchsreihe, dic 
einem Patienten der Klinik angestellt’ worden ist, fiihirle 
wegen starker Diarrhoeen, die trotz Opium nicht zum Stillstan’ 
eebracht werden konnten, zu keinem Ergebnisse. 
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Da nun die Silbersalze tm Magen sich in Silberalbuminat 
und Chlorsilber umwandeln, deren Bildung bet Silbervergil- 
tungen durch Darreichung von Eiweiss und Milch, resp. Koch- 
salz direkt bezweckt wird!), so erschien es werthvoll, zu unter- 
suchen. ob die erzielte Wirkung des Actols nicht) vielleicht 
ebenfalls mit Silberalbuminat und Chlorsilber zu erreichen set, 
Vom Silberalbuminat (Argoniny war ja eine bacterienhemmende 
Wirkung bekannt, noch nicht aber vom Chlorsilber.  Deshalb 
wurde zuniichst die Vorfrage erledigt, ob eme solche auch dem 
Chlorsilber zukomme. Herr Dr. Korn. Assistent am Freiburger 
hygienischen Institute, hatte die Freandlichkeit, die Untersuchung 
inder Weise vorzunehmen, dass Plattenculturen einmal mit frisch 
sefillten, geschmolzenen und zerkleinerten Chlorsilberstiickchen 
beschickt wurden. Gepriift wurden Cultaren von Diphtherie- 
bacillen, Bacterium coli, Milzbrand- und Typhusbacillen. 
geigle sich nun um diese Stiickchen herum ein keimfreier 
Bezirk im Durchschnitte von 0.9 --0,7 em. In noch stiirkerer 
Weise trat die) bactericide Wirkung des Chiorsiltbers hervor, 
wenn dasselbe in fein vertheiltem: Zustande aul die Platten ge- 
bracht wurde. zu sehen, ob die Wirkung des Chlorsilbers 
nur eine wachsthumshemmende oder auch eine t6dtende war, 
wurde die Zone um das Chlorsilber herum: vorsichtig heratus- 
veschnitten und sowohl fiir sich, auch mit) Gelatine ver- 
mengt auf Platten gegossen. Weder auf die eine noch auf die 
andere Art wurde ein Auswachsen der WKeime erziell, sodass 
diumit die dureh das Chlorsilber herbeigeltihrte Vernichtung der 
betreffenden Krankheitskeime bewiesen wurde. Herr Dr. Korn 
spreche ich fiir die freandliche Mittheilunge seiner Ergebnisse 
meinen besten Dank aus. 


Kinfluss des Chlorsilbers. 

Die Wirkung des Chlorsilbers wurde an 
schweren Hunde zuniichst in der Weise erprobt, dass an dret 
‘olgenden Tagen je 2,5 gr. dieser Substanz, bereitet aus reinem 
WaCl und AgNO,, in Fleisch vertheilt, eingegeben wurde. 


1) Vergl. Kobert, Lehrbuch der Intoxicationen. 1893, 5. 277, 
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Tabelle Vill. 


Harn | Aetherschwefels. | 
specif. L00cem | pro die | Bemerkungen 
1026 0.0197 Normaltag 
| 
| | 
| 
1b. 1022) 0.0076 | 0,0416 2,0 Gramm Chlorsilber 
1029 0.0314 | 0.0991 | > > 
17. >» | 1020) 0,0213 00940 2 > 
| 
$9. 1025) -0,0165 0.0512 Kein Medicament 


Ks zeigt sich ber diesem Versuche also keine Verminde- 
rung, sondern im Gegentheil eine Zunahme der Aetherschwelel- 
siiuren, die auf die durch das Medicament hervorgerufene Ver- 
stopfung zu beziehen ist. 

Deshalb wurde in einem zweiten Versuche noch einma. 
diesmal ganz frisch gefilltes, fein vertheiltes Chlorsilber 
der grésseren Dose von je 5 gr. dem Hunde gegeben. 

Tabelle IX. 


Harn —Aetherschwefels. 
Specif. In100cem pro die Bemerkungen 
dat. ong Gew. BaSOs als 
| | 
1050 102% | 0.0179 | 0,0790 Normaltag 


850 | 102% | 0,0121 | 0.0433 | 5 Gramm Chilorsilber.  Durehta!! 


4. » | 700 | 1028 | 0,0175 | 00515 5 


» | 300) 1031 | 0.0546 | 0,0689 | Kein Medicament. Kein Durelhfail 

Dieser Versuch, bei dem = Durchfall eintrat, liisst eine 
geringe, aber wohl durch den Durchfall bewirkte Abnahme der 
Aetherschwefelsiiuren erkennen. Das gemeinsame Resultat is! 
aber wohl das, dass durch das Chlorsilber ein Einfluss aut die 
Miweissfiiulniss im Darm nicht hervorgerufen worden ist. 

Kinfluss des Argonins. 

Mit dem Argonin habe ich folgenden Versuch an dem- 

selben Hunde angestellt. 


i 
‘ 5 
4 


--- 


Tabelle 


Harn Aetherschwefels. | 
Specif. in lodcem pro die | 


Hat. Giew. als BasOy als 

iO VIE 750. 1025. 0.0165 0.0512 Kein Medicament 
22 VTE 1050 L028 0.0007 0.0051 2 Gramm Argonin 
23, 1000) 1021 0,0086 0.0862 ? 


Im Destillat you 600 com init) Brom: 
wasser keine, mit Millons Reagens 
-jiusserst schwache Reaction. aut Phenol. 
Indican ziemlich viel, das Blau ist von 
| seltener Reinheit. 


Ks wird demnach durch das Argonin eine Beeitlissung 
dev Ausscheidungsgrésse der Aetherschwelelsiiuren nicht erziell, 
Kintluss des Alkohols. 

Endlich soll noch eimes Versuches Erwiihnung gethan 
werden, den ich, angeregt durch die neuerlichen Untersuchungen 
Ahlfeld’s tiber die desinficirende Wirkung des Alkohols, an 
einem Bekannten, Herrn Dr. BR. b. 
Versuch zur Verftigung gestelll hatte, vorgenommen habe. So- 


, der sich mir fiir diesen 
well ich omieh der Litteratur umegesehen habe, liegt ein 
derariiger Versuch noch nicht vor. 

Tabelle XI. 


Harn ~Aetherschwefels. 
Indoxyl- | 
| Specif. inl00cem pro die | reaction 
at. Menge “Gow. | als als | 


Ziemlich stark Ker Alkohol 


| | | 
28. V | 1700 | 1022 | 


| | 


0.1935 | - Flasche Portwein 
119 Liter 


0.0552 | 0.2372 
| Miinechner Bier. 


2 VE} 2000 | 102% | 0.0230 


3. » 1500 | 1026 | 0.0331 | 0.2088 | Schwach 
viter 
| Miinchner Bier. 


12 Deciliter 
Miinchner Bier. 


| 
2100 | 1021 | 0,0236 | 0.2085 Ziemlich stark Flasche Portwein 

3, Liter Bier. 
1900) 1021 0.9238 | 0.1902 | Kein Alkohol 
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Kine Abweichung von der Norm in der Ausscheidung doy 
Actherschwetelsituren ist demnach an den Alkoholtagen nich) 
Beobachtung gekommen. 

Zum Schlusse modchte ich die Ergebnisse der angestellten 
Versuche kurz zusamimentfassen : 

1) Das Dermatol fibte einen Einfluss aul die Grosse dey 

nicht: aus. 

2) Ebenso wenig konnte dies vom Tannigen constatirl 
werden. 
Dagegen schien das Tannalbin eine Vermehrung dep 
Aetherschwefelsiiuren) bedingen. 
Nach Darreichung des von Credé empfohlenen Actol- 
konnte einer Versuchsreihe am tunde, trotzden 
Obstipation eintrat, eine betriichtliche Verminderiung 
der aromatischen Sulfate erziell: werden. 
Die Vermuthung, dasselbe Resullat mit Chlorsitber oder 
Argonin zu erreichen, bestiitigte sich nicht: in Platten 
culluren wurde aber der bactericide Einfluss des Chilo 
silbers deutheh beobachtet (Versuche des 
Dr. Korn). 

6) Alkohol ketnerlet Einfluss aul die Grosse dep 

Actherschwefelsiitureausscheidung aus. 

Ks ist mir eine angenechme Pflicht, Herrn  Geheimrath 
Biiumler fiir die wohlwollende Durchsicht dieser Arbeit meinen 
verbindlichsten Dank auszusprechen, 
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Ueber das zellwandlésende Enzym der Gerste 
Von 


Friedrich Reinitzer. 


(Der Redaction zugegangen am 23. Marz 1897.) 


Unter denjenigen Zersetzungsvorgiingen, welche der 
Pilanze durch ungeformte Fermente oder Enzyme hervorgeru- 
len werden. spielen auch jene wichlige Rolle. dureh 
welche Zellwiinde aufgel6st werden. Zahlreiche Erscheinungen 
im Leben der Ptlanze sind von der Méglichkeit der AuflOsung 
der Zellwiinde abhiéingig. Solche sind z. das Kindringen 
<chmarotzender Pilze oder schmarotzender) Samenpflanzen in 
die Wirtpflanze, die Verschmelzung von Zellen ber der Conju- 
gallon und bet der Gefiissbildung, das lindringun des Pollen- 
schlauches tn die Narbe bei gewissen Pfilanzen, wie z. B. bei 
Agrostemma Githago und den Malvaceen 4), das EKindringen des 
befruchtungsschlauches in das Oogon bei manchen OQomyceten, 
sowie die Ernihrung der jungen Keimpflanzen von den Zell- 
wiinden der Vorrathsbehiilter oder deren Verdickungen. 

Obgleich von den hierhergehorenden Erscheinungen tur 
wenlge genauer daraufhin untersucht sind, wie der Vorgang der 
eigentlich stattfindet, man doch allgemenmn 
der Ansicht, dass er durch eine knzvinwirkung  zustande 
kommt, die im Wesentlichen eine Hydrolyses also eine Spaltung 
unter Aufhahme von Wasser, ist. Auf keinen Fall aber hat 
Initiees In allen diesen Fiillen genau mit dem gleichen chemischen 
Vorgange zu thun, da die zu lésenden Zellwiinde bei den ver- 

1) Strasburger, Neue Untersuchungen iiber den Befruchtungsvor- 
ging, Jena 1884. 5. 40 u. f£. 
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mensetzung haben, ber der Losung verschiedene Produkte. 
fern und dieser Lo6sung einen verschieden grossen Widerstatnad 
entgegensetzen, So ist zweifellos der chemische Vorganyg 
her der Durchbohrung und theilweisen Losung der Zellwiinde 
des Holzes von Bitumen durch Schmarotzerpilze wesentlich ver 
<clieden von dem Vorgange der Zellwandlosung ber der Con- 
jugation oder der Gefissbildung oder von jenem der theilweisen 
Wandlésung ber der Keimung emer Dattel oder Lupine. Weny 
also die Wandlésung in allen diesen Fiillen durch Enzymwir- 
kung zustande kommt, so miissen dabei jedenfalls versehie- 
dene Enzyme betheiligt sein. 

So wichtig eine genauere Kennthiss dieser Enzyme wiire. 
sinddoch die bis jetzt tiber sie ausgeftiihrten Untersuchungen! 
so spérlich und mangelhatt, dass man wohl behaupten kann, 
dass man fast nichts tiber sie weiss. Es hegt dies @ewiss 
daran, dass es sehr schwierig ist, gréssere Mengen solcher 
zellwandlosender Enzyme zu erhalten. Aus diesem Corunde is! 
eine Gelegenheit, welche diese Méglichkeit) bietet, 
werthvoll. Vor emiger Zeit haben nun Brown und Morris 
die Angabe gemacht?) dass in der keimenden Gerste ein vou 
der Diastase  verschiedenes, Enzyme vor 
komme, dem sie den Namen Cytase oder cvtohyvdrolytisches 
gegeben und dessen zellwandlésende Eigenschatt 
sie etwas niiher untersucht haben. Ther legt also eine solehe 
Moglichkeit’ vor, gréssere Mengen emes derartigen) Enzyis zu 
erhalten, und ich beschloss daher, seine Eigenschatten genauer 
zit ermitteln festzustellen. 

Brown und Morris haben zuniichst dargethan, be 
der Keimung der Gerste die Zellwiinde des stiirkefithrenden 


1 De Bary, Ueber einige Sclerotinien und Sclerotienkrankherten, 
Bot. Ztg. Nr. 22—27. 

Marsh. Ward, A lily disease. Ann. of Botany. 2. 1888. 

Green, Phil. Trans. 178 (1887) 57 (behandelt zellwand- 
losende Enzym der keimenden Dattel). 

2) Researches on the Germination of some of the Gramineae. Jon. 
of the Chemical Society. 57 (1890), 497—504. 
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Theils des Endosperms vollig oder bis auf geringe Spuren ge- 
ist werden, noch che die den Zellen enthaltenen Stirke- 
Korner von der Diastase angegriffen sind.!) Ste haben weiter 
vezelgt, dass sich die gleichen Erscheinungen kiinstlich mit 
einem) Wiissrigen Auszug von Luftmalz hervorrufen lassen, 
dass aber dieser seine Eigenschaft, Zellwiinde zu losen, 
veriiert. wenn oer eine halbe Stunde lang auf 60° Co er 
hitzt wird, dabet seine Fihigkeit, Stiirke zu verzuckern, 
einzubiissen.?) lieraus sie, dass in dem Malz- 
zwel verschiedene Enzyme vorkommen., von denen das 
eytohvdrolytische, die Cytase, ber 60°C. zerstort wird. wiihrend 
das diastatische erhalten bleibt. Doch gelane es ihnen nicht, 
diese beiden Enzyme zu trennen und die Cytase fiir sich allein 
erhalten. Die gleichen) Erscheinungen, welehe sie ber der 
Keimung der Gerste beobachtet haben, konnten sie auch bei 
der Kemmung zahtreicher anderer Griiser feststellen, wodurch sie 
vider Annahme komimen, dass die Cytase bei der Keimung 
aller Griiser auftritt. zu beweisen, dass die Cytase that- 
sichlich die Fiihigkeit hat, Cellulose zu losen, haben die beiden 
Forscher das Verhalten einer Reihe von Zellwiinden anderer 
\bstammung gegen sie untersucht und in diesem Verhalten 
einen Beweis fiir diese Ansicht zu finden geglaubt. Indess sind 
verade diese Untersuchungen geeignet, Zweifel zu erwecken, da 
sie zu dem Ergebniss gefiilirt haben. dass sich verschiedene 
Zellwiinde gegen das Enzym sehr verschieden verhalten. Schon 
tie Zellwiinde des stirkehaltigen Theils des Gerstenendosperms 
selbst werden an verschiedenen Stellen im Samen verschieden 
rasch gelost und die verschiedenen Spielarten der Gerste lassen 
Hoch Unterschiede der Leichtigkeit der Losing der 
Wiinde erkennen. Die Wiinde der Kleberschicht bleiben bei der 
Keimung dev Getreidearten vollig ungelist. lésen sich aber bei 
der Keimung der Trespen (Bromus) auf. Die ibrigen Gewebe 
des Gerstenkorns, niinlich die der Fruchtsamenschale und der 


laa. O. 468 469. 
a. a. O. 8S. 502. 
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Spelzen, werden von der gar angegriffer, 
Noch bedeutungsvoller aber ist) die Angabe, dass sich dic 
Wirkung der Cytase innerhalb der Familie der Griiser nur aut 
die Zellwiinde (die Verf. sagen Cellulose) der Samen he- 
~chranken scheine. doh. also, dass das Enzvine die Wiinde alley 
iibrigen Gewebe nicht zu losen vermodge. Die Verfasser 
sich das durch die Annahme, dass diese Zellwiinde auch dann. 
wenn sie nach ihrem mikrochemischen Verhalten als reine 
Cellulosewinde angesehen werden sollten, doch ein wenig, 
wenn auch in sehr geringem Grade, verholzt seien, eine 
nahme, deren Unhaltbarkeit in die Augen springt. 

Auch die weiteren Angaben der Verfasser bestitigen, diss 
das Enzym nur gewisse Zellwinde zu l6sen oder anzugreifen 
vermag. So theilen sie mit, dass es die Zellwiinde des Parenchyims 
der Runkelritbe nur unbedeutend, jene des Apfels gar nicht) an- 
ereife, dagegen die Zellwiinde des WKartoffelparenchyms bis aut 
eine diinne Schicht lose und in gleicher Weise auch die Zell- 
witnde des Parenchyms der .Jerusalem-Artischoke* (Helianthus 
tuberosusy, der M6hre und der Steckritbe angreife. 
loflelparenchym beobachteten indess wieder, wie bei der 
Gierste, betrachtliche Verschiedenheiten in der 
keit gegen das Enzvin, welche hohem Maasse von der ver- 
wendeten Spielart und dem Alter der Kartoffel abhingig waren. 

Ber allen diesen Thatsachen gehen die beiden Forscher 
von der Annmahme aus, dass die Zellwinde, am die es. sich 
daber handelt, aus Cellulose bestehen. Wiire dies richtig, <0 
stiinde man vor der befremdlichen Erscheinung, dass ein tnd 
derselbe Korper, die Cellulose, einem zweiten gegeniiber, dei 
immer das gleiche Verhalten zeigt. Da nun das 
Knzvm stets in gleicher Weise gewonnen und angewende! 
wurde, das schwankende Verhalten also nicht ihm zageschrieben 
werden kann, muss die Sehuld daran in der verschiedenen be- 
schaffenheit der Zellwand gesucht werden. Es konnten da zur 
Erkliirung dieses Verhaltens 3 > Méglichkeiten) erwogen werden. 
niimlich: Die. dass die verschiedenen Zellwiinde eine Vver- 
schiedene Dichte oder ein verschiedenes Gefiige haben, 2. dic 
Moglichkeit, dass ihre Eigenschaften durch Einlagerung treme 


Stoffe, elwa wie ber der Verkieselung, oder durch Verbindung 
mit solchen, wie ber der Verholzung, becintrachtigt sind, oder 
3. die, dass sie tiberhaupt nicht alle aus Cellulose bestehen, 
eondern dass viele von thnen aus anderen, der Cellulose nahe- 
-tehenden WKohlenhydraten aufgebaut sind. Die erste dieser 
Annahmen konnte héchstens kleine Unterschiede der Ge- 
-chwindigkeit der Aufl6sung verschiedener Zellwiinde erkliiren, 
nicht aber die vollstiindige Unl6slichkeit vieler. Zur Erklirung 
dieser bleiben nur die beiden anderen Annahmen 
Brown und Morris ziehen von ihnen nur erstere Betracht, 
idem sie von einer ,,geringen Verholzung oder einer ,leichten 
Verinderung nach der Richtung der Verholzung*  sprechen. 
sie beziehen diese Ausdrucksweise aber auch aul Zellwinde, 
fiir deren Verholzung nicht die geringsten Anhaltspunkte vor- 
Hegen, und machen dadurch diese Erkliirung zu ganz 
willkiirlichen. Es ist allerdings richtig, dass verholzte Zellwiinde 
von dem Enavin nicht angegriflen werden, aber ebensowenig 
xf auch daran zu zweifeln, dass die meisten jener Zellwande, 
dienach Angabe der Verfasser der Losung durch das Enzvine wi- 
derstehen, nicht im geringsten verholzt sind. Ganz besonders be- 
nerkenswerth ist nach dieser Richtung die Angabe der Verfasser, 
dass die Cytase nicht im Stande sei, die verdickten Zellwande 
des Endosperms folgender Samen zu lésen: Phoenix dactylifera, 
Asparagus officinalis, Coffea arabica, Allium cepa, Impatiens 
hilsamea, Tropaeolum majus und Primula Webbit Diese An- 
ist deshalb von Bedeutung, weil fiir die meisten dieser 
samen bekannt ist, dass die Wandverdickung thres Endospermis 
Hicht aus Cellulose allein, sondern zum weillaus gréssten 
Theile aus Hemicellulosen bestehen, wie dies die Untersuchungen 
des letzten Jahrzehnts, namentlich jene von Schulze und 
Reis, gezeigt haben Die Hemiccllulosen zeichnen sich 
wun aber vor Allem dadurch aus, dass sie durch Siiuren weit 
cichter hydrolysirbar sind als Cellulose, da sie) schon) durch 


') In den drei zuletzt genannten Samen kommt Amyloid vor, welches 
aber nach den Untersuchungen von FE. Winterstein (Ztschr. fiir phy- 
Solog, Chem. 17. (1893) 353) ebenfalls zu den Hemicellulosen gerechnet 
werden kann. Wenigstens steht es ihnen am allerniehsten. 


Kochen mit Salzsiture von in Loésung gehn, withrend 
Cellulose von einer so verdiinnten Siiure fast gar nicht: ange- 
eriffen wird, und es Inernach zu erwarten, dass sie auch 
vegen ein evlohvdrolytisches Enzvin weniger widerstandstihiy 
wiiren als diese. Wenn nun diese Zellwitnde nach der Angahe 
der Verfasser vonder Cytase nicht gelost werden, wihrend dieses 
die Zellwiinde des stirkefithrenden Endosperinis 
der Gerste sehr leicht zu losen vermag, so miissen diese letzterey 
Zellwiinde offenbar noch leichter hydrolysirbar sein als dic 
Hemicellulosen der friiher genannten Samen. Es leet daher 
die Vermuthune nahe, dass sie weder aus Cellulose noch aus 
einer der bis jetzt bekannten Hemicetlulosen bestehen, sondery 
wis einer bis jetzt unbekannten Substanz, die sich von jener 
durch ihre leichtere Hvdrolysirbarkeit anterscheidet. Es hat 
allerdings Crriiss gefunden, dass die Wandverdickungen des 
dosperms der Dattel (Phoenix dactviifera) von Diastase 
lost werden 4). es geschah dies aber erst: nach mehrmonatlicher 


Kinwirkune 2). Es iindert dies also an der Thatsache nichts. 
dass die Hemicellulosen dieses Samens gegen die 
livdrolysirender Enzvme sehr widerstandstithig sind. wie dies 
auch Sehulze gefunden hat. 

Diese Betrachtung macht es somit sehr wahrschemlich, 
dass das verschiedene Verhalten verschiedener Zelhwiinde gegen 
die Gytise seinen Grund darin haben konnte, dass dieses 
zvin nicht die Fihigkeit hiitte, Cellulose zu losen. sondern 
andere, leichter hydrolvsirbare Bestandtheie von Zellwanden. 
‘Hieraus  erwiiehst also vor Allem die Aufgabe, festzustellen, 
welche Wohlenhydrate der Cellulosegruppe die Cytase zu hy- 
drolysiren vermag. Kine Klarstellune dieses Punktes erschei 


1, J. Grritss, Ueber die Kinwirkung der Diastasefermente auf Reserve- 
cellulose. Ber. d. Deutsch. bot. Ges. 12. 5. (60). Derselbe. Ueber 
Losung und Bildung der aus Hemicellulosen bestehenden Zellwiinde u. thre 
Beziehune zur Guinmeosis. Bibliotheca Bot. Heft 39. L896. 

2) Die Mogliehkeit, dass bet der langen Dauer der Versuche aus de 
zugesetzten Chloroform freie Salzsiiure entstanden sein’ koénnte. been 
trachtigt die Zuverlissigkeit dieser Angabe. 


3) Siche spiiter 
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un so nothwendiger. als Brown und Morris kemerler Unter- 
suchungen tber die chemische Zusammensetzung der von thnen 
gepriiften Zellwiinde gemacht haben. Die einzige Stiitze der 
Verfasser fir ihre Annahme, dass das Kohlenhydrat, welches die 
Cytase durch Eydrolyse zu losen vermag, thatsichlich Cellulose 
sel. bildet ein Versuch, der beweisen soll, dass Batumwolle 
von diesem angegrifflen werde. Gerade dieser Versuch 
hat aber ein so zwetfelhaftes Ergebnis g@eliefert. dass man aus 
ihn weil eher den Schluss ziehen  konnte, dass die Cytase 
nicht im Stande sei, Cellulose zi lésen. Da diese Frage wich- 
lig ist, moge die Beschreibung dieses Versuchs moéglichst 
vefreuer hier wiedergegeben werden. wobei nur 
vorausgeschickl werden muss, dass nach den Untersuchungen 
der Verfasser das Absorptionsepithel des Schildchens des lebenden 
Keimlings der Gerste das erzeugt und 
abscheidet, was sie zit dem beabsichtigten Nachweise beniitzen. 
Die betreffende Stelle lautet fogdendermassen: .Obeleieh. 
wie wirschon gezeigt haben, das celluloselOsende Ferment solche 
Cellulose, die nur in geringstem Grade verholzt ist, nicht an- 
ist es doch auf Batumwolleellulose nicht ganz olne 
Wirkung?). Dies kann besten durch Kultur abgetrennter 
Gerstenkeimlinge auf feuchtem Filtrirpapier gezeigt werden. tm 
Verlauf von etwa zwei Tagen zeigen die mit) dem Seutellim 
in unmittelbarer Beriihrung stehenden Papierfasern unverkenn- 
hare Zeichen einer losenden Wirkung. Sie werden viel stiirker 
geschwollen und durchsichtiger als die in’ klemer Entfernune 
von. Embryo befindlichen, die Streifing der Pasern ist minder 
deutheh und es besteht eme allgemeine Neigung zur Autlosuny 
in die feineren Elemente und hier und da deutliche 
hiherung an die beginnende Losune besonders an 


a. a. O. 8S. 508. 

2, Dieser Satz zeigt wieder auf's deutlichste die seltsame Meinung 
der Verfasser, dass jene Zellwinde. welche von dem eytohydrolytischen 
hnzym nicht oder nur sehr wenig angegriffen werden, in geringem Grade 
verholzt seien. Er enthilt gleichzeitig die Vermuthung, dass die geringe 


A\nereifbarkeit der Baumwollcellulose auf dieselbe Ursache zuriiekzufiihren 
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Hhren Enden. Bim unabhiingiger Beweis des Angrilfs der 
wollfasern wird durch die Thatsache geliefert, dass der En)- 
brvo sich in hoherem Maasse entwickelt. wenn er auf einen 
lenchten Filtrirpapier kultivirt wird, als wenn dies aut dep 
feuchten Oberfliiche cines  indifferenten Mittels wie pordsey, 
Stemguts oder CGlaswolle geschieht. Es kann somit) kei Zwei- 
fel sein, dass Filtvirpapier unter dem) Einfluss des abgeschie- 
denen Enzvins Erniihrang des wachsenden Pilinzcheus iy 
veringen beizutragen vermag. 

Die itusserst vorsichtige Art, wie sich die Verfasser 
dieses Versuchsergebuis ausdriicken.  liisst am deuthichsten 
erkennen, wie unsicher es ist. Dazu kommt, dass Papier sicher- 
lich nicht ganz fret von anderen, leichter angreifbaren Kohlen- 
hivdraten der Cellulosegruppe ist und die stirkere 
schwiichere Entwickelung eines WKerlings sehr bedeutenden 
Individuellen Schwankungen unterlegt, 

Auf keinen Fall steht dieser cinzige Bewels der 
Verfasser, dass ihre Cytase Cellulose lése, auf sehr festen 
und vermag die friiher ausgesprochenen Zweifel nic 
zu zerstreuen. Die Frage nach der chemischen Natur jener 
hohlenhvdrate, welche von der Cytase gelost werden, ist da- 
her noch offen tnd sie miisste vor Allen beantwortel werden, 
ehe oan eine Untersuchung des Enzvins  geschritten 
werden Konnte. Es geschah dies in der Weise, dass emerseits 
die chemische Natur jener Zellwiinde ermittell: wurde, die von 
dem Enzym zweifellos gelst werden, andererseits das Verhal- 
ten remer Cellulose zu ihm festgestellt wurde. 


1. Chemische Natur der Zellwande, welche von dem 
cytohydrolytischen Enzym gelost werden. 

a) Mehikorper der Gerste. Es ist ganz allgemein be- 
dass das der Criser aus zwei Geweben 
hesteht, von denen das diussere, stiirkefreie, gewOlnlich Kleber- 
schicht genannt wird. withrend fiir das innere, stirkehaltige, 
kei besonderer Name allgemein tiblich ist. Der Kiirze halber 
soll es im Folgenden Mehikérper genannt werden, Die Zell- 
witnde dieses Gewebes sind ber der Gerste sehr lasser 


aber doch ganz deuthceh eime Mittellamelle und ihe beider- 
anhiegende Schichten erkennen, welche tnmittelbar an die 
Zelthohlungen der beiden Naechbarzellen angrenzen und daher 
aly Innenschicht bezeichnet werden sollen. 

wurde zunachst durch mehrere Versuche die Richtigkell 
der Thatsache festgestellt, dass die Zellwiinde dieses Mehtkorpers 
der Gerste durch emen Luflmalzauszug gelOst werden!) Durch 
auf etwa 388 C. wird die Losung sehr befordert. 
Dasehr leicht Spaltpilze auftreten und die Beobachtung erschweren, 
<owile das Ergebniss unsicher machen, empfehlen Browa und 
Morris Zusatz von Thymol oder Chloroform zur Fliissigkeit. 
Weil besser ist es aber, die Versuche Chloroformadampt 
auszufiihven. timer muss man aber darauf achten. dass das 
Chloroform frei yon Salzsiure und von Carbonylehlorid sei, 
da erstere selbst losend wirkt letzteres die Wirkung des 
Kuzvins aufthebt, was reimes Chloroform nicht that. Es 
wurden meist die offenen Schalen, die mit der Enzymlbsung 
und den Schnitten beschickt waren, in eine Glasdose gebracht, 
aul deren Boden Chloroform: gegossen und nothigenfalls ab und 
zu ermeuert wurde, oder in welcher ein offenes Geliss mil 
Chloroform stand. Willman die Lo6sung der Zellwitnde deuthieh 
Wahrnehmen, so ist es gut, die Stiirke in den gut ausgepinselten 
schnitten dareh Aufkochen in Wasser zi verkleistern, oder 
Hoch besser, ste durch Speichel zu losen, wie es Brown und 
Morris thaten. Ber diesen Versuchen wurde nun stets be- 
obachtet, dass die zu beiden Seiten der Mittellamelle legenden 
heiden dnnenschichten der Zellwand schon nach 24 Stunden 
velost sind, dass aber die zarte Mittellamelle bedeutend linger 
Widerstand leistet und erst nach zwel- bis dremal 24 Stunden 
“Aun erdssten Theil verschwindet. Kleine Ueberblerbsel sind 
indess um diese Zeit immer noch von thr zu finden. Sie 
~cheinen ber lingerer Dauer des Versuches schiiessheh vollig 


1, Diese Thatsache ist auch von Gritss bestitigt worden. Siehe: 


Untersuchung d. gekeimten Gerstenkorns, Wochensehr. 
Hrauerer, IS96. Nero 28. d. frither angefiihrte Arbeit in der Bibliott. 
Bet. Heft 39. 


| 
| 

| 

! 

& 


eelost zu werden. Brown und Morris. fanden div. 
Mittellamelle widerstandsfithiger als die iibrige Wand. 

[in nun festzustellen., ob diese Zellbwitnde aus einer 
leicht: hvdrolysirbaren Hemicellulose bestehen, wurde ihr Ver 
hallen gegen Kochende verdiinnte Salzsiiure gepriift. Die Hemi- 
cellulosen. welche von Sehulze und seinen Sehiilern 
Samen?) aufgefunden worden sind, gehen bei ein. 
bis zweistiindigem Wochen bis sprocentiger Salzsiiure 
oder Sehwefelsiumre vollstindig Losune. wiithrend Cellulose 
ber dieser Behandling nur sehr unbedeutend angegriffen wird 2 
Dieses Verhalten ist ganz besonders bezeichnend fiir die Hemi- 
cellulosen und bietet somit) das beste Mittel. zi erkenney 
ind von Cellulose zie unterscheiden. Das Kochen mit ver 
diimnter Salzsiiture wurde stets am Riickflusskiihler ausgefiihrt, 
tin Zunahme des Gehaltes der Fliissigkeit an Siiure durch 
Wasserverlust zu verhindern. Dai Vorversuche gezeigt batten, 
dass beim ganzen Worn die Siiurewirkung nur langsam ins 
Innere vordrinet, da die Hiillen und die Dieke des Norns dabei 
hinderlich sind. so dass das Worn in semen versehiedener 
Tiefen sehr ungleich angeeriffen wird. so wurden die Korner 
entweder mehrere Stitcke zerquetscht. oder im min 
dicke Scherbchen zerschnitten.  Ueberdies warden diese Stiicke 
vor der Wochune meist Stunden der verdiinnter 
Salzsiiure liegen gelassen. um von der Fliissigkeit durehtriink! 
zu werden, was die Gleichmiissigkeit der selir 
forderte, ohne auf die Zellwitnde eine quellende oder sons! 
wie merkbare Wirkung auszuiiben. Die Versuche wurden 
einprocentiger Salzsiiure und einstiindigem Wochen begonnen 
und omit immer verdiinnterer Siure und immer. kiirzerer Koch- 
dauer forteesetzt.  Jede WKochune wurde sorgfiltig unter dein 
Mikroskope untersucht. Bei allen diesen Wochungen nun warden 
die Zellwiinde des Mehtkorpers stets) vollstiindig gelOst und e- 


Gelbe und blaue Lupine, Erbse, Wieke, Ackerbohne, 
Kaffee. Dattel, Kokosnuss, QOelpalme, Sesam. Kapuzinerkresse, Plingstros: 
Weizen-, Roggen- und Maitsklete. 


Belese fiir letztere Angabe sielhe ber Eo Sehulze, Ztseher 
physiolog. Chem. 14, 227 u. 16.387 Winterstein, ebendas. 17, 391. 
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musste die Verdiinnung ziemblich weit getrieben werden. tun 
die Grvenze zu erreichen, ber welcher diese Zellwiinde noch in 
isliche Verbindungen dibertiihrt werden. Es ergab sich, dass 
die verdiimnteste Salzsiture, welche nach blos Minuten 
wihrendem Kochen diese Losung vollstiindig zu bewirken) ver- 
mag. nur Chlorwasserstoll enthialt. Verditnnt man diese 
Salzsiiure aul die Hiilfte, so dass sie also nur noch O.05° 
Chlorwasserstoff enthalt, dann geniiet auch ein stiindiges 
hochen nicht, um die Wiinde zu losen. Das Gewebe zerlilli 
ywar in einzelne) Brocken., die einzelnen Zellen lassen sich 
leicht von eimander trennen. thre Wand ist und taltig 
und stellenweise sogar kleine Sticke zerfallen, aber eine 
eiventliche Losung findet micht) statt. 

Wenn man dieses Ergebniss mit den Angaben Ek. Schulze s 
vergleicht, so sieht man, dass die Zellwiinde des Mehikorper= 
der Gerste aus einer ganz besonders leicht hydrolysirbaren 
Hemicellulose bestehen, da Sehulze zur Auflésung seiner 
Hemicellulosen eine Siure von bis 12 mal so grossem 
verwendet hat. Wie ungemein leicht die Zellwiinde 
werden, erkennt man am besten an dem Verhalten der 
vorhandenen StiirkekGrner. Diese sind zwar einzelnen 
Stellen bereits weegelést, aber zum allergrdéssten Theile noch 
in stark verquollenen Zustande, meist in kleinere Kriimel zer- 
fallen, vorhanden und durch Jod leicht nachweisbar. Diese 
nedeutend leichtere Léslichkeit der Zellwiinde gegeniiber jener 
der Stiirkekorner beruht zwar jedenfalls zum Theil auch darauf, 
dass erstere sehr diinn und zart) sind und eine) verhiiltniss- 
grosse Oberfliiche haben.  Trotzdem uber man 
mweben, dass die Substanz der Zellwiinde durch die 
verdiinnte Siure mindestens ebenso leteht, wenn nicht 
lerchter, gelOst wird, wie die Stiirke. Dies stimmt mit 
dem Verhalten bei der Ketmung der Gerste und ber Behandlung 
des Endosperms mit einem Luftmalzauszug vollig  tiberein. 
Auch in diesen beiden Fiillen werden die Wiinde rascher gelost 
die Stirkekérner. Diese raschere Lésung beruht also 
nur davauf, dass die Zellwiinde des Mehtkorpers aus 


einer Substanz bestehen, welche mindestens ehenso 
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leicht hvdrolyvsirbar ist wie Stirke, und dass sie he, 
veringer Diceke eine grosse Oberfliiche haben. Die Up. 
sache der Aufl6sung der Zellwiinde durch die Enzymwirkune 
also in erster Rethe in threr chemischen Zusammensetzung. 
was die frither ausgesprochene Vermuthung vollstiindig bestiitivs 
I~ ist klar, dass dadurch auch die Annahme von dem Bestehey 
eines besonderen zellwandl6senden) Enzvins stark erschiitter| 
wird. Dieser Punkt soll indess erst spiter erorlert: werden, 
Die Thatsache. dass die Zellwiinde des Mehtkorpers dep 
Gerste aus emer ungewoOhnlich leicht: lvdrolysirbaren  Henii- 
cellulose bestehen. ist) besonders beachtenswerth. Alle bis 
herigen Untersuchungen tiber das Vorkommen der Hemicelluloser 
lin Phlanzenreich haben nimlich immer nur solehe Zellwiinde 
kennen gelehrt, welche wus cinem Gemenge von Hemicellilose: 
mit Cellulose bestehen, und da die Abscheidung der Hemicellu- 
losen im unverinderten Zustande aus diesem Gemenge bis jetz! 
nicht moglch war, so hat man auch viele ihrer Eigenschatten 
bisher nicht festzustellen vermocht.4) Wenn nun auch die 
Zellwitnde des Mehikorpers der Gerste vollig embheitlicher 
Natur sein. wie aus ihrem Verhalten gegen Malzausziy 
hervorgeht. so bestehen sie doch jedenfalls nur aus Hemi- 
cellulosen, da sie in procentiger Salzsiiture vollstandig: lOstich 
sind, und enthalten somit sicherlich keine Cellulose. diirtte 
daher die Mittheilung einiger ihrer Eigenschaften lehrreich sein 
wurde festgestellt, dass sie sich durch Jod und Schwete- 
siiure bliinen, wodurch entschieden ist. dass es thatsiichilich 
Hemicellulosen gibt, die sich diesem Punkte wie Cellulose 
verhalten, wie schon Sehulze. entgegen der Meinung 
(iilsons. sehr wahrscheintich gemacht hat. ?) Mit Jod allem 
werden dic Zellwiinde nicht blau gefiirbt. Kocht sic 
aber durch 15 Minuten mit einer Salzsiiure von 0,05°/0 Gehalt. 
welche sie, wie friiher mitgetheilt wurde, noch nicht lost. 
firben sie sich schon durch Jod allein blau. sind alse 
hierdurch in jene Substanz umgewandelt’ worden, welcher dic 


siehe Sehulze, Ztsehr. physiolog. Chem. 16 (1892. 
bis thE und 19 (1894). 56 Anmerkung und 61—65, 7 
siche: Ztsehr. physiolog. Chem. 19 (L894), 62—65. 


Biinung durch Jod zukommt. Sehr bemerkenswerth ist) auch 
das Verhalten dieser Zellwinde zu Kupferoxvdammoniak. Durch 
dieses Reagenz werden niimlich nur die beiderseitigen. an die 
Zellhdhlungen angrenzenden Innenschichten der Wand nach 
voraufgegangener Quellung ziemlich rasch gelost, wiithrend die 
Mittellamelle ungel6st) bleibt. Es muss also die Mittellametle 
aus einer anderen Hemicellilose bestehen. als die thr beiderseits 
antiegenden Innenschichten und es ist gewiss sehr eigenthiimlich, 
dass trotz dev geringen Dicke der Wand thre Zusammensetzung 
nicht volig einheitheh ist. Es geht ferner aus dieser Beobach- 
ting die sehr bemerkenswerthe Thatsache hervor. dass es 
sowohl solche Hemicellilosen gibt. die sich in) Kupferoxyd- 
ammonlak als auch solehe, die darin sind. 
Schulze hat nur letztere beobachtet, konnte sie aber durch 
kurzes Kochen mit) sehr verdiinnter Salzsiiure, also offenbar 
durch schwache Hvdrolyse. in’ Kupferoxyvdammoniak l6slich 
machen. 

hat vor emiger Zeit die Annahme gemacht, 
diss die Zellwiinde des Mehikorpers der Gerste aus Araban 
bestiinden. ?) und sich dabei aul die Arbeiten 
Schulze s gestiitzl. Diese Annahme ist jedoch durchaus 
ungerechtfertigt. Schulze hat allerdings eime Hemicellulose 
wulgefunden, welche aus Araban und besteht, aber nicht 
in der Gerste, sondern im Weizen und Roggen und auch 
Hicht im Mehtkérper dieser, sondern der Klete des 
Weizens und Roggens.3) Die der Kleie vorkommenden 
Hemicellulosen sind aber jedenfalls verschieden von denen des 
Mehlkorpers, wie aus dem Folgenden hervorgelt.  Uutersucht 
eine Weizenkleie, welche durch eine Stunde mit 
1.2 procentiger Salzsiiure gekocht worden ist, unter dem Mi- 
kroskop, so zeigt sich, dass von den Zellwiinden der Kleber- 
<chicht der weitaus e@résste Theil in Losung gegangen ist, cit 
der ungeléste Riickstand dieser Zellwiinde sehr substanzarm 
ind ohne Firbung nur schwer wahrnehmbar ist. Die 


1) Zeitschr. f. physiolog. Chemie, 16 (1892), 410. 
2) Siehe die beiden auf Seite 309 angefiihrten Arbeiten.. 
Zeitschr. f. physiolog. Chemie, 16 (1892), 397 
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Zellwande scheinen hauptsiichlich mur die Mittellamelle 
haben. Es diirfte) somit) wahrscheinlich die) Hauptmass 
dieser von Schulze dargestellten Hemicellulose den 
wiinden der Kleberschieht entstammen. Dies stimmt ancl 
init der Menge der Hemicellulose, welche sich der Weizenkleie 
durch einstiindiges Kochen 4/iprocentiger Schwefelsiinire 
entzichen liisst. Nach Schulze verliert die von Fett, 
und Kiweissstoffen befreite Kleie bei dieser Behandlung 56° , 
hres Gewichtes,') was also anniihernd der Menge der in 
enthaltenen Hemicellulosen entspricht und der Ausdehniny 
der Kleberschicht in Einklang steht. Nun werden aber wiithrend 
der WKeimung die Wiinde der Kleberzellen) nach den Unter 
suchungen von Brown und Morris nur bei den Presper 
(Bromus) angegriffen 2), sind aber bei den tibrigen Griésern seliy 
widerstandstihig gegen das zellwandlésende sie miissen 
aus emer anderen Substanz bestehen als die Zellwiinde 
des Mehikorpers, die ja Ierber werden. Dies) stimu 
auch omit ihrem Verhalten gegen verdiinnte Salzsiiture. 
Kleberzellwiinde der Gerste werden durch a stiindiges Kocher 
mut procentiger Salzsiiure weder gelost, noch irgend erheblich 
sequelll und erst eine procentige Salzsiiure bewirkt 
viertelstiindigem Kochen eine starke Quellung, wober sich dic 
Zellen gegencinander abrunden und ber lerehtem Druck auf das 
Deckglas tvennen. Ein wesentlicher Substanzverlust tritt: aber 
erst durch einstiindiges Kochen mit) 1,2 procentiger Salzsiiure 
ein, die aus den Zellwiinden so viel herausl6st, dass sie ohne 
Zuhilfenahme emer Firbung nur noch schwierig als ganz zarte 
Schichte erkennbar sind. Eine vollstandige Losung indes- 
auch durch einstiindiges Kochen mit) 2 procentiger Salzsiiuire 
nicht zu erreichen, woraus folgt, dass die Zellwiinde neben 
den Hemicellulosen auch Cellulose enthalten. Die Hemicellulosen 
der Kleberzellen unterscheiden sich also von denen der iibrigen 
Kndospermzellen sehr wesentlich durch ihr Verhalten) 
das zellwandlésende Enzym als auch gegen verdiinute 


1) a. ay 406. 
a. a. 47%, 
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Salzsiiture und miissen somit von letzteren verschieden sein. 
kann also vorléulig nicht) behauptet werden, dass die Zell- 
wiinde des Mehlkorpers der Gerste aus Araban und be- 
-tchen, thre Zusamimensetzung muss vielmehr erst) durch eine 
hesondere Untersuchung festgestellt werden. Allerdings diirtte 
ire Reimdarstellung infolge ihrer leichten Angreifbarkeit) emige 
Schwierlgkeiten bereiten. 

Ks ist iibrigens sehr bemerkenswerth, dass die Wiinde 
dev Kleberzellen in ihrem Verhalten gegen Jod eine aulfallende 
Aehnlichkeit: mit) den) Endospermzellen zeigen. Sie 
konnen niaimlich, wie diese, durch Kochen mit einer entsprechend 
verdiinnten Salzsiure einen Korper iiberfiihrt werden, der 
«hon durch Jod allein gebliiut wird, was bet ihnen ein viertel- 
-liindiges Kochen mit O,f procentiger Salzsiiure bewirkt. Werden 
aber mit emer O,% procentigen Salzsiiure durch eine Viertel- 
-tunde gekocht, so fiirben sie sich nun nicht mehr durch Jod 
hlau: sie haben diese Eigenschaft) wieder verloren. Offenbar 
wird durch die stirkere Siiture die Hydrolyse weitergefiihrt und 
dadurch das veriinderte Verhalten in derselben Weise hervor- 
serufen, wie bei der Stiirke, welche ebenfalls durch Hy- 
drolyse in Korper verwandelt wird, die sich durch Jod nicht 
mehr bliuen. So auffallend dieses Verhalten dieser Hemi- 
vellulosen im ersten Augenblick erscheinen mag, so ist es doch 
vollkommen ihnlich dem Verhalten der Cellulose gegen Jod, 
denn diese wird ebenfalls durch hydrolysirende Kérper, wie 
Schwefelsiiture, Zinkchlorid s. w., in eine Verbindung tiber- 
‘iihrt, die sich durch Jod bliiut, die aber bei weiterer Hy- 
drolyse in Substanzen tibergeht, die sich durch Jod nicht mehr 

Aus den vorstehenden Untersuchungen geht somit hervor, 
dass die Zellwiinde der beiden Theile des Gerstenendosperms 
cine verschiedene chemische Zusammensetzung haben. Die 
/cllwiinde des Mehlkérpers bestehen aus mindestens 2 Hemi- 
vellulosen, die sich von den bis jetzt bekannten dadurch unter- 
~heiden, dass sie nicht nur durch weit verdiinntere Sauren 
ivdrolysirt und gelést werden als diese, sondern dieselbe Ver- 
inderung auch durch einen Luftmalzauszug erfahren. Die Zell- 
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wiinde der Kleberschichte enthalten dagegen neben etwas 
lose well schwieriger hydrolysirbare Hemicellulosen, die yor 
Luftmalzauszug gar nicht angegriffen werden und gegey 
verdiinnte Siiuren betrichtlich widerstandsfihiger sind als jens 
des Mehikérpers. Sie gleichen in dieser Hinsicht den bis jetz! 
niher untersuchten Hemicellulosen, insbesondere jenen, welche 
Schulze aus Roggen und Weizenkleie dargestellt hat. 
ist aber die Mannigfalligkeit der chemischen Zusammier- 
setzung dieser Zellwiinde noch nicht erschépft, denn nach den Unter 
suchungen von Brownund Morris zeigen sie bei den verschiedeney, 
Spielarten der Gerste, in Bezug auf die Leichtigkeit, mit) der 
sie beim Keimen gel6st werden, betrichtliche Verschiedenheiten, 
die. zum mindesten theilweise, ebenfalls auf Unterschieden. iy 
ihrer chemischen Zusammensetzunge beruhen konnten. Aller 
dings konnten auch Verschiedenheiten des lésenden Enzvin- 
oder der physikalischen Beschaffenhert der Wiinde dabei eine 
Rolle spielen. 

Die vorstehenden Untersuchungen bestiiigen also dic 
frither geiiusserte Vermuthung, dass die bei der Keimung der 
Gerste sich losenden Zellwiinde aus leicht hydrolysirbaren Hermi- 
ceellulosen bestehen, und oes handelt sich nun noch darum, zu 
unfersuchen, ob auch die iibrigen) Zellwiinde, welche nach 
Brown und Morris von einem Luftmalzauszug gelést werden, 
aus Hemicellulosen bestehen, Es wurden nach dieser Hinsich 
die Zellwiinde des Parenchyms der Kartoffelknollen und der Mélhive 
untersucht, 

b) Parenchym der Kartoffelknollen und der 
Die Wirkung cines Luftmalzauszuges auf das Parenchym der 
Kartoflelknollen schildern Brown und Morris folgendermassen:! 
Wenn Schnitte durch Kortoffeln in eine verdiinnte Losung de- 
Knzvms gebracht werden, die mit ein wenig Chloroform oder 
Thymol versetzt wurde, verlieren sie ihren Zusammenhang | 
wenigen Stunden und zerfallen mit) grosser Schnelligkeit 
Stiicke. Dieser Verrottungs-Zustand. wird durch eine Ver- 
iinderung der Zellwiinde, welche unter Ausbildung. zahilreicher. 


1} a. a. O. DOT 


— 


sehr ditnner Lametlen zum Mehrfachen ihrer urspriinglichen 
Dicke anschwellen, hervorgerufen. Diese Lamellen zertallen 
nach eimiger theilweise und werden kleine spindel- 
formige Bruchstiicke aufgelost, ihnlich jenen, die in der keimenden 
Gerste gefunden worden sind. Bei den Kartoffelschnitten scheint 
die Losung nie vollstiindig zu sein infolge des Widerstandes 
einer diinnen Schicht der Zellwand (Mittelamelle?).* 

An einer anderen Stelle’) sagen die Verfasser in einer 
Anmerkung, dass das Kartoffelparenchym je nach der Spielart 
und dem Alter der Kartoffel betriichtliche Unterschiede in der 
Widerstandsfiihigkeit: gegen das Enzyme zeige. 

Diese Versuche mitt Kartoffeln wurden mun zuniichst mit 
mogvlichst diinnen, gut ausgepinselten Schnitten wiederholt, wobet 
die Versuchsanordnung genau die gleiche war wie bei der Gerste. 
Die dabet gewonnenen Ergebnisse stimmen jedoch nur zum Theil 
mit den Angaben von Brown und Morris tiberein. Eine geringe 
Ouellung konnte zwar Offer, namentlich bei grosszelligen Sorten 
mit derber Zellwand, beobachtet werden, doch erreichte sie 
kaum das Doppelte der urspriinghichen Dicke. Ein Zerfatlen in 
kleine spindelformige Bruchstiicke konnte aber mie und nirgends 
beobachtet werden, obwohl die Versuche mit etwa Sorten 
ausgefithrt und vielfach wiederholl und abgeindert= wurden. 
Ber Sorten, unter denen sich 2 sehr zartzellige belanden, 
wurde der Versuch durch Stunden ber 29° Co ausgedehut 
und der verwendete Griinmalzauszug iiberdies noch einmal er- 
neuert. Dennoch trat nie der beschriebene Zerfall ein. Ber der 
beobachtung unter dem Mikroskope wurde die Zellwand= stets 
Kongoroth gefairbt, wodurceh ihr Gefiige sehr deuthich 
sichtbar wird, so dass cin Vebersehen emer solchen Erscheinune 
ganz unmodelich wiire. Die Einwirkung des Malzauszuges ver- 
liult bei allen untersuchten Sorten immer so, dass die Mittel- 
lamelle vollstiindig gel6st wird, so dass sich die einzelnen 
Ze\len schon durch leichtes Tupfen auf das Deckglas trennen. 
Jede Zelle behilt dabei ihre geschlossene Zellhaut, die nie in 
Theilchen zerfillt. Die Haut ist weich und schlaff bildet 


1) Seite 502. 
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leicht Falten. Hat das Enzvi lingere Zeit: eingewirkt, zer- 
reisst sie durch stirkeres Tupfen ziemlich leicht. rie 
dies jedenfalls davon her, dass infolge der Losung der Mittel- 
lamelle und der Trennung der Zellen die urspriingliche Wand- 
dicke wesentlich verringert wurde. Zum Theil mag auch die 
<chwache Quellung der Wand und vielleicht auch ein gewissey 
Substanzverlust an der Verminderung der Festigkeit be- 
theiligt sein. Sie ist namenthch bei jenen Kartoffelsorten sehy 
deuthich, deren Zellen klein und zartwandig sind, wihrend die 
Zellwiinde der aus grossen und derbwandigen Zellen aulgebauten 
Sorten, selbst ber lange wiihrender Einwirkung des Malzaus- 
zuges, ziemlich fest bleiben. Die durch Jeichtes Tupfen auf das 
Deckglas erhallenen getrennten Zellen zeigen, undeutlich in 
ungefiirbten, sehr deutlich im gefiirbten Zustande, jene— zier- 
lichen, aus Verdickungsleisten gebildeten Rahmen, welche zuers! 
von L. Mangin?’) an getrennten Parenchymzellen) beschriehen 
worden sind und nach ihm aus pektinsaurem Kalk bestehen 
sollen.  Innerhalb dieser Rahmen treten infolge der 
zahlreiche Tiipfel hervor, von denen die grésseren hiiufig zierlich 
und regelmiissig angeordnete Maschen zeigen, die durch ent- 
~prechende Leisten getrennt sind?) Diese Tiipfel sind nich 
etwas erst) durch die Wirkung des Malzauszuges entstanden, 
sondern kOnnen auch im urspriinglichen Gewebe durch Fiirbung 
leicht sichtbar gemacht werden. L. Mangin hat in einer Reihe 
von Arbeiten®) gezeigt, dass die Mittellamelle unverholzter und 
unverkorkter parenchymatischer Dauergewebe aus einer von der 
Cellulose wesentlich verschiedenen Substanz bestehe, welche er 


1) L. Mangin, Sur la substance intercellulaire, Compt. rend. 110 


1890) 225. 


2) Sie haben einige Aehnlichkeit mit den von Baranetzki be- 
schiriebenen Netztiipfeln. Annal. des Sciences Naturelles, 7. Sér., Bot. 4. 
IS86, 135. Eine niihere Beschreibung dieser Verhiiltnisse wird an einem 
anderen Orte veréffentlicht werden. 

8) Sur la constitution de la membrane des végétaux, Compt. ren: 
107 (1888) 144. — Sur la présence des composés pectique dans les ve- 
cétaux, a. a. O. 109 (1889) 579. — Sur la substance intercellulaire a. 
QO. 110 (1890) 295. 
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anfangs Pektose?) nannte, spitter aber als pektinsauren Kalk 
bezeichnel.  Zwar sind die Beweise Mangtins fiir die chemische 
Natur dieser Substanz etwas mangelhaft, aber es geht) doch 
aus seinen Untersuchungen zweifellos hervor, dass sie sich von 
der Cellulose, abgesehen von ihrem sonstigen Verhalten, auch 
durch die Leichtigkeit: unterscheidet, mit) der sich hydro- 
Ivsiren und lésliche Verbindungen tiberfithren Taisst. Das 
heschriebene Verhalten des Kartoffelparenchyms za einem Malz- 
auszug berechtigt daher im Zusammenhalt mit den Mangin schen 
Angaben zu der Vermuthung, dass seine Mittellamelle aus emer 
leicht: hydrolysirbaren Hemicellulose, die tibrige Wand dagegen 
oder zum groéssten Theil aus Cellulose bestehen= diirfte. 
ln der That bestitigt sich dies durch das Verhalten gegen ver- 
diimnte Salzsiiture. Es geniigt, Schnitte durch Kartoffeln durch 
1) Minuten mit einer Salzsiiture von zu kochen, sie 
venau in den gleichen Zustand zu versetzen, wie er durch Be- 
handlung mit Malzauszug hervorgebracht wird. Auch in diesem 
Palle ist die Mittellamelle gelést, die Zellen trennen sich durch 
leichten Druck, thre Wand ist weich, sehlaff und wird leicht 
Es wurden dieselben Sorten, deren Verhalten gegen 
Malzauszug gepriift worden war, auch auf ihr Verhalten gegen 
Salzsaure gepriift. Sie wurden mit der procentigen Salz- 
sowohl durch 15 Minuten als auch durch eine Stunde 
eekocht und eine noch kriftigere Wirkung zu erzielen, 
wurden sie auch mit einer 0,4 procentigen Séaure durch eine 
Stunde behandelt. Das Ergebniss war jedoch bei allen diesen 
Versuchen im Wesentlichen gleich. Niemals konnte ein Zer- 
fallen der Wiinde in kleinere Theilchen beobachtet werden, viel- 
nehr beschriinkte sich die Wirkung auf die schon geschilderten 
Krscheinungen. Die kleinen) Unterschiede im Verhalten der 
verschiedenen Sorten, welche bei der Behandlung mit Malz zu 
Tage getreten waren, kamen auch hier in gleichem Sinne zum 
Ausdruck., 


Mangin sagt ausdriicklich. dass dtese Substanz nicht alle kigen- 
schaften besitze. welche ihr nach Fremy. ihrem Entdecker, zukommen 
(a. a. O. 107). 
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Infolge dieser leichten) Hydrolysirbarkeit’ der 
titiss also die Substanz, aus welcher sie besteht, zu den 
Hemicellulosen im Sinne Schulze’s rechnen. Es wider- 
-treitet dies nicht der von Mangin gemachten Angabe, dass 
sie aus einer Pektinverbindung bestehe: denn die in) Wasser 
unloslichen Pektinstoffe fallen vermége ihrer Kigenschaften 
ebenfalls unter den Begriff der Hemicellulosen. Sie werden, 
wie diese, von verdiinnten Siiuren leicht hydrolysirt und geben, 
gleich ihnen, beim Verzuckern Galaktose und Arabinose?). Mit 
dieser Erkenntniss ist selbstverstiindlich noch kein Einblick in 
die niihere chemische Natur der Mittellamelle des Kartoffel- 
parenchyms gewonnen, denn einerseits zeigen die jetzt 
unftersuchten Hemicellulosen so wesentliche Verschiedenheiten 
in ihren Eigenschaften, dass Kk. Sehulze die Aufstellang you 
Unterabtheitingen dieser) Gruppe fiir nothwendig 
andererseits ist die von Mangin behauptete Zusammensetzung 
aus Pektinverbindungen nicht geniigender Sicherheit er- 
wiesen. die Zwecke dieser Arbeit ist indess ein soleher 
Kinblick nicht erforderlich, denn es geniigt vollig, nachgewieser 
zu haben, dass die untersuchte Mittellamelle nicht aus Cellulose, 
sondern aus einer ungewohnlich leicht) hydrolysirbaren) Hemi- 
cellulose besteht, 

Die gleichen Versuche, welche hier mit) Kartoffelknollen 
heschrieben sind, wurden auch mit der Wurzel einer Mohire 
ausgefiihrt. Sie fiihrten in allen wesentlichen Punkten zu det 
gleichen Ergebniss. 

Brownund Morris haben noch parenchymatische Gewebe 
anderer Pflanzen auf ihr Verhalten za der angenommenen Cytiase 
untersucht. Diese Versuche wurden indess nicht) wiederholl. 
da die vorliegenden Thatsachen vollig gentigen, um zu beweisen, 
dass es sich bei allen Losungen durch dieses Enzym nicht um 
Cellulose, sondern um wesentlich leichter hydrolysirbare Kohlen- 
hydrate handelt. Dass thatsiichlich solche Kohlenhydrate 


1) S. Lippmann, d. Chemie d. Zuckerarten, 2. Auth, 8. 926 27. 


“) Zeitschrift fiir physiolog. Chemie, 19, (1894) 68. 
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pilanzlichen Zellwanden allgemein verbreitet sind, Mangin 
in seinen friiher Arbeiten nachgewiesen 

Durch die beschriebenen Untersuchungen iiber die 
Zellwiinde des Mehlkérpers der Gerste und des Parenchyms 
der Kartoflelknollen und = der Méhre ist) somit) zuniichst die 
Frage beantwortet, welcher Natur jene Zellwiinde sind, die von 
einem Malzauszuge durch Hydrolyse gel6st werden. Die Antwort 
veht dahin, dass die L6sung immer nur solehe Zell- 
wiinde oder Wandantheile betrifft, welehe aus leicht 
hvdrolysirbaren Hemicellulosen bestehen. 


2. Verhalten reiner Cellulose zu einem Luftmalzauszug. 


Die vorstehenden Untersuchungen itiber die Losung ge- 
wisser Zellwinde durch einen Luftmalzauszug haben gleich- 
zeilig ergeben, dass solche Zellwiinde, welche der Hydrolyse 
durch verdiinnte Siiuren widerstehen, also offenbar aus Cellulose 
bestehen, von der im Malzauszug angenommenen Cytase, sowell 
sich dies durch Beobachtung unter dem Mikroskop feststellen 
liisst, nicht angegriffen werden. Da aber auf diesem Wege 
nicht der sichere Beweis erbracht werden kann, ob durch die 
Kuzymwirkung nicht wenigstens ein Theil der Wandsubstanz 
velOst worden ist, wie am besten der iiusserst zweifelhafie 
Versuch von Brown und Morris mit Papier beweist. so musste, 
in hiertiber volle Klarheit za schaffen, zur gewichtsanalytischen 
Lntersuchung gegriffen werden. Es musste eine rein dargestellte 
Cellulose mit) dem Malzauszug behandelt und ihre dadureh 
herbeigefiihrte Gewichtsverinderung festgestellt werden. 
Die Ausfithrung der fiir diesen Zweck erforderlichen Versuche 
verdanke ich) zum grossen Theil der Giite des Felix 

!) Dass es sich ber diesen Kohlenhydraten nicht iinmer um pektin- 
sauven Kalk handelt, wie Mangin glaubt. folet u. A. auch aus dem un- 
sleichen Verhalten der Mittellamelle der Zuckerriitben einerseits und der 
Nartoffeln und Méhren andererseits gegen die Cytase. Die Mittellamelle 
der letzteren wird gelist. die der ersteren. nach Brown und Morris, 
nicht. Es kénnen daher nicht beide aus derselben Substanz bestehen, 
sondern miissen mindestens aus verschiedenen Pektinverbindungen auf- 


~’baut sein, wenn ihre Verschiedenheit nicht noch grasser ist. 
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Bassler, dem  hiermit’ fiir diese Unterstiitzung meine) 
besten Dank sage. 

Die Darstellung der Cellulose wurde nach dem sogenany- 
len Weender Verfahren ausgefiihrt. Die durch Zerreibey 
des betreffenden Pllanzenthetls, sowie durch Kochen und 
waschen mit’ Wasser erhaltene Roheellulose wurde eine hatbe 
Stunde lang mit) 1/4 procentiger Schwefelsiiture danny 
gweimal ebenso lange mit’ Wasser gekocht, dey 
eleichen Weise mit) procentiger Kalilauge und abermals mi! 
Wasser behandelt, durch aufeinanderfolgendes Kochen und 
Waschen omit Wasser und dann Alkohol vollig: erschopt 
und nach dem Waschen mit) Aether schiesslich bei 100° 
veetrocknel. Man erhiilt so eine Cellulose, die den meisten 
Fiillen von Temicellulosen ist. Es sind aber die versehie- 
denen Hemicellulosen nicht eleichem Grade lereht 
in verdiinnten Siduren und Alkalien 4) und daher die Moéegtich- 
nicht ausgeschlossen, dass manche der dargestellten Sub- 
stanzen noch kleine Mengen von Hemicellulosen enthielten. Es 
int so wahrscheinticher, dass solche Faille vorge- 
kommen sind, als manche der erhaltenen Priiparate harte, zu- 
sammengebackene darstellten, wiithrend die meister 
weisse lockere Pulver bildeten. Es mag hier noch) bemerk 
werden. dass bet der Darstellung auf die von E. Schulze ent- 
deckten Cellulosen, die ber der Hydrolyse nicht Dextrose, son- 
dern Mannose oder Xylose geben Riicksicht genommer 
wurde, da sie gegen die Hydrolyse durch Siiuren fast ebenso 
widerstandsfilig sind wie die gewohnliche Cellulose und deshal! 
zu oerwarten ist. dass sie threm  Verhalten gegen einen 
Malzauszug von dieser nicht abweichen werden, 

Ber der Auswahl der Rohstoffe fir die Darstellung der 
Cellulose wurde derart vorgegangen, dass die verschiedenet 
der Widerstandsfihigkeit) der Zellwinde gegen die Cy- 
tase entsprechend den Angaben von Brown und Morris vertreten 
waren. Es wurde gewithlt: Apfelcellulose, die von der Cytase 

1) Sehulze, Ueber die Cellulose, Ghemiker-Ztg. 1467, 
2) Ztschr. physiol. Chemie 16. 1892. 428—456. 


197 


car nicht angegriffen werden soll: Papier- und Baumwollcetla- 
lose, die nur schwach angegriffen werden soll, und endlich 
Cellulose aus Wartoffeln und Steckriiben, die durch Cytase zum 
epossten Theil in Loésung gehen soll. Fiir einige Versuche 
wurden zur Darstellung der Cellulose echte Leinwand und 
chinesisches Markpapier als Rohstoff verwendet. Der erforder- 
liche Luftmalzauszug wurde in der Weise bereitet, dass ein bei 
— 20° Co an freier Luft moéelichst rasch getrocknetes Luft- 
malz zerrieben und durch eine halbe Stunde mit) dem 
vierfachen Gewichte Wasser ausgelaugt wurde. Die ber 100°C. 
his zu stiindigem Gewicht getrockneten Cellulosen wurden in den 
eeriumigen Wiigegliischen dem voéllie klaren Malzauszug 
iibergossen, unter eme Glocke gebracht, in welcher ein offenes, 
mit Chloroform gefiilltes Gefiiss stand, und das Ganze tn einem 
Trockenkasten bet 30 —-35° liingere Zeit stehen 
velassen. Ber den ersten so ausgefiihrten Versuchen zeigte es 
sich, dass der Malzauszug infolge der Erwirmung einen Nie- 
derschlag fallen liess, der darch Behandeln einprocentiger 
Kaliluuge micht ganz sicher entfernt werden konnte. Da dieser 
Niederschlag die behandelte Cellulose verunreinigte, war eine 
volle Sicherheit tiber die Art threr Gewichtsiinderung nicht zu 
erreichen. Es wurde daher fiir die folgenden Versuche der 
Malzauszug vorher erst ber 35-- 38° C. durch 24 Stunden im 
Chloroformdampf stehen gelassen und dann von dem entstan- 
denen Niederschlag befreit. Die mit dieser LOsung tn der ge- 
schilderten Weise behandelten Cellilosen wurden ziuerst mit 
kaltem Wasser vollig ausgewaschen., dann mit heissem Was- 
ser, kaltem) Alkohol und Aether behandelt und bei 100° bis 
stiindigem Gewicht getrocknet. Bei zwei Versuchsreihen 
wurden auf diese Weise folgende Zahlen erhalten: 


Rohatal® dem diaCelin. | dev  llewichts-  Gewichts- 

wolistoff, aus dem clic Cellu | a Menge der Sub | abnahme nahn 

lose gewonnen ist. | Versuchs. stanz. ' yon 100 von 100 
Bauimwolle. 1 | = 1 2847 er. 0.01 
Apfel. 1 er, 1.37 


Apfel. 2? er, | 


Robstoth aus dem Celln- des | Menge der Sub- | 

lose gewonnen ist. Versuchs. | stanz. yon von 100 

Steckriibe, ] 02012 gr. 1454 

Steckriibe. 2 W198] gr. — 
Filtrirpapier. 4 O3781 g. | 
Filtrirpapier, 2 gr. 164 | — 
Kartoffel. ] 0.0832 gr. — 
Kartoffel, er, Q.28 | 


Aus diesen Zahlen ersieht man zuniichst, dass die 
wWichtsabnahmen tiberhaupt nur sehr geringfiigig sind, ja in 
zwel Fallen sogar eine) geringe Zunalime stattgefunden hat, 
Die Gewichtsschwankungen sind offenbar nur Ver- 
suchsfehler, wie schon daraus folgt, dass die Gewichtsabnahime 
dort am grossten ist, wo fiir den Versuch die geringste Ge- 
wichtsmenge Cellulose in’ Verwendung kam, wie ber den Ver- 
suchen omit der Apfelcellalose und dem ersten Versuch mil 
der und dass sie umgekehrt dort am kleinsten 
ist. wo die grésste Menge Cellulose) verwendet worden war. 
wie ber dem Versuch mit Batumwolle und dem zweiten Ver- 
such amit der Wartoflel. Offenbar handelt es sich hier tan kleine 
Substanzverluste, die durch das off wiederholte Auskochen tnd 
Auswaschen und das damit) verbundene Uebertragen ver- 
scliedene Geliisse hervorgerufen worden sind und die ber der ge- 
ringen Menge dev verwendeten Cellulose sehr ins Gewicht fallen. 
So entspricht zB. die Gewichtsabnahime von 5,91 ° zweiten 
Versuch mit der Apfelcellulose einem Gewichtsverlust von mir 
3.4 mer. Dazu kommt noch, dass die vollig getrocknete Cel- 
lulose, wie auch das ber 100° getrocknete Filter, auf dem. sic 
und gewogen wurde, ziemlich hygroskopisch sind. 
dass die Ermittelung thres  Gewichts immer. etwas. 
sicher ist. Um die Grosse dieser Versuchsfehler ungefiihr zi 
bestimmen, warden 0.0541 gr. Apfelcellulose genau so wie bel 
den Losungsversuchen behandelt, aber die Einwirkung  de- 
Malzanszuges weegelassen. Es ergab sich dabei ein Gewictils- 
verlust von 2.5 mer doi Die meisten der erhaltenen 
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ZJahlenwerthe liegen innerhalb dieser Fehlergrenze, sind alse 
edenfalls Versuchsfehler, 

fallt ferper ber Betrachtung dieser Zahlen aut, dass 
den Angaben von Brown und Morris tiber den ver- 
Grad der Angreifbarkeit der aus verschiedenen 
Rohstoffen stammenden Cellulosen nicht) geringsten iiber- 
cinstimmen, denn es miisste, wenn dies der Fall sein sollte, 
die Apfelcellulose am wenigsten, die Papier- und Baumwoll- 
cellulose mehr und die Cellulose aus der Kartoffel und Steck- 
riibe am meisten verloren haben, was durchaus nicht zutriflt. 

Die Gewichtsverluste sind aber jedenfalls zum Theil 
auch zariickzufiihren, dass die angewandten Cellulosen 
nicht in-allen Fallen ganz fret von Hemicellulosen waren, da 
diese durch das Weender Verfahren, wie schon oben erwiihnt 
wurde, nicht immer vollig entfernt werden. Ganz besonders 
hat dabet auch noch der Umstand mitgewirkt, dass nicht nur 
Hemicellulosen, sondern auch Cellulose selbst) durch die Be- 
handlung mit Kalilauge etwas hydrolysirt und dadurch der 
losenden Wirkung des Enzyms  zugiinglicher wird. Dass dies 
wirklich der Fall ist, folgt aus Beobachtungen, die von BE. Kern!) 
und von Winterstein gemacht worden sind. Ersterer 
hal gefunden, dass Cellulose aus Papier durch Kochen mil 
procentiger Schwefelsiure fast gar nicht angegriffen wird, 
wohl aber in sehr erheblichem Grade, wenn oman sie zuvor 
mit procentiger Kalilauge gekocht hat. Letzterer hat dis- 
<elbe bet Cellulose aus Tannenholz beobachtet, die nach demi 
omit) Sprocentiger Natronlauge durch Behandeln mit 
kochender 144 procentiger Schwefelsiiure weit mehr verlor, 
ils vor diesem. Da nun bei den vorliegenden Versuchen die 
Collulosen stets zuerst mit Schwefelsiiure, dann mit’ Kalilauge 
schliesslich Malzauszag behandelt worden sind, so. ist 
es zweilfellos, dass sie nach der Behandlung mit’ Kalilauge ge- 
ringe Mengen solcher Suhstanzen enthalten haben, die von dem 
Malzauszug gelést werden konnten, die aber jedenfalls nicht als 


1) Journ. Landwirtschaft. 1876 8. 19. 
2) Zischr. f. physiol. Chem. 17 (1893) 393. 
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Cellulose bezeichnet werden kOnnen, sondern eher den Name: 
von Hemicellulosen verdienen. Dass thatsiichlich diese Sy}. 
stanzen von dem Malzauszug herausgelOst werden. folet ay. 
der Beobachtung. dass bei zwei aufeinanderfolgenden Be 
handlungen derselben Substanz Malzauszug der Gewicht. 
verlust ber der zweiten Behandlung stets geringer war. 
ber der ersten, wie die folgenden Beispiele zeigen : 


Kohstoit, Nummer Giewichts- Gewicht. 
der zur Darstellung der des Menge der Sub- abnalime pisces 
Cellulose gedient hat. Versuchs. stanz. von 100 you 10 
steckritbe. | 0.2012 1+ 
steckriibe. | La | 1.1890 184 
Steckriibe. | 1.1670 iil 
Apfel. | | 9.08 | 
Apfel. 2 0.7111 O82 | 
Chines. Markpapier. 1 1,92 
Chines. Markpapier. 4 | 0.53 
Leinenfaser, 3.0825 | O87 
Leinenfaser. 2 2.9671 | 0,16 
Filtrirpapier. 1 O.3781 | O41 — 


ber diesen Versuchen wurde offenbar durch erste 
Behandlung mit den Enzym der gréssere Theil der noch 
handenen Hemicellulose herausgelést, so dass bei der zweiler 
Behandlung nur noch geringe Mengen  léslicher Substanzen 
vorhanden waren. 

Ks kann also wohl als zweifelloses Ergebniss dieser Ver- 
suche der Satz aufgestellt werden, dass Cellulose von einen 
Luftmalzauszug nicht gelOst wird, woraus weiter mit) grosse! 
Wahrscheinlichkeit: folet. dass auch die daring angenommer: 
Cytase nicht die Fihigkeit hat, Cellulose zu Gegen diese 
Schluss kOnnte indessen noch der Einwand erhoben werden 
dass die im Malzauszue vorhandenen Kollenhydral 
die Enzvmwirkung geschwiieht oder aufgehoben haben, 
dies nach Brown und) Morris Rohrzucker thatsiiehlich thu. 


dey dass der Enzvingehalt der Losung micht gross genug war, 
eine stiirkere Wirkung hervorzurufen. diesen: 
begegnen, wurden daher die Versuche noch mit) emer 
Fermentlosung wiederholt, wodurceh gleichzeitig die 
\ivlichkeit gegeben war, eine gehaltreichere Loésung zu ver- 
yenden, Nach Brown und Morris kann man die Cytase aus 
huftmalz in derselben Weise darstellen wie Diastase und erhiilt 
Jann ein Gemenge beider Enzyme). 

ks wurde daher nach dem von Lintner?) zur Darstellung 
con Rohdiastase angegebenen Verfahren ein Enzyvm aus Luft- 
aulz hergestelll und als weisses Pulver erhalten, das von der 
Hatiplmasse der WKohlenhydrate befreit: isl. Eine weitere Reini- 
sung wurde unterlassen, um dem Einwurle zu begegnen, dass 
vierdurch etwa die Cytase entfernt worden konute. Es 
wurde nun eine Losung dieses Priiparates von bekanntem Ce- 
ber 385—88° C. im Chloroformdampf stehen gelassen tnd 
vis der Menge des entstandenen Niederschlages der Enzyin- 
cehalt der klaren Losung auf 2.7° 0 berechnet. Da die friiher 
verwendeten Malzausziige héchstens 0,9°/o enthalten 
so war also diese Losung nicht nur von der Haupt- 
viasse der Kohlenhydrate befreit, sondern auch etwas dreinal 
stark als die fritiher verwendeten Malzausziige. Mit) ihr 
vurden nun wieder vier reine Cellulosen bei 35° C. im: Chloro- 
ormdampl& durch 30° Stunden behandelt’ und dabei folgende 
Werthe erhalten : 


Menge der reinen | Verlust von 
Art des Rohstoffs 


Cellulose | 100 

ark papier O3524 | O39 
Apfel O71 0,82 


1) a. a. O. S. 300. 
Lintner. Studien iiber Diastase; Journ. f. prakt. Chemie 142, 356, 


fo 


j 

neo § 
tt) 


4)? 


Aus diesen Zahlen folgt mit voller Sicherhei. 
dass die im Luftmalze angenommene Cytase nicht dic 
Fihigkeit hat. Cellulose zu losen. 


3. Das angebliche Vorkommen von Cytase in der keimenden Gerste. 


Brown und Morvis fiihren fiir ihre Annahme, dass in dep 
keimenden Gerste neben der Diastase noch ein zweites, und 
zwar ein celluloselésendes Enzym, die Cytase, vorkomme. 
gwel Griinde an, nitmlich: eimerseits die Erscheinung, 
dev keimenden Gerste die Losung der Zellwiinde jener dep 
Stirkekorner vorauseilt, und andererseits den Umstand, das 
ein Luftmalzauszaug ber halbstiindigem Erhitzen auf 60°C. seine 
Fiihigkeit, Zellwinde zu lésen, véllig verliert 4), Es wurde berei- 
dass der erste dieser Griinde nicht stichhaltig ist, da 
die raschere Losung der Zellwiinde durch ihre besondere che- 
nusche Zusammensetzung und thre Zartheit) verursact! 
wird, somit- der Grund fiir ihr Verhalten in ihnen selbst liegt. 
and nicht in deme auf sie einwirkenden Enzym. les wurde ferne 
dargethan, dass ein celluloselosendes Enzym im Luftmalzaus- 
zug tiherhaupt nicht vorkommt, da dieser nur die Eigenscha! 
hat, gewisse Temicellulosen, meht aber Cellulose zit l6ser 
Daoes sich bet dieser Losung um ungewohnlich leicht lydro- 
Ivsirbare Hemicellulosen handelt, die dieser Hinsicht de: 
Starke sehr nahe stehen, so liegt die Vermuthung nahe, dis- 
thre Losung nicht erst durch besonderes) Enzym bewirk! 
werde, sondern dass sie, wie bei der Stirke, durch Diastas: 
erfolge. Dieser Vermuthung steht aber das eigenthiimliche Ver- 
halten dev beim Erwiitrmen auf 60°C. im Wes 
Da dieses Verhalten die einzige Stiitze fiir die Annahme eine: 
azweiten Enzyms im Luftmalzauszuge ist, musste es noch: ei 
genauer untersucht werden. 

“Zu diesem Behufe wurde ein Theil eines 
Minuten genau auf 60°C. er- 
krwitrmt man so lange, und nicht bloss 30° Minuten. 


zives to Wasserbade durch 


wie Brown und Morris angeben, so zieht sich die entstandene 


l,j, a. a. O. S. 50? 
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Tribung in grosse Flocken zusammen und die Fliissigkeit geht 
yollig klar durchs Filter, withrend bei bloss halbstiindigem Er- 
hitzen die Fliissigkeit auch bei noch oftmaligem Filtriren 
stets triib bleibt. Dies sei die Lésung Ein anderer Theil 
des Luftmalzauszuges blieb unerwiirmt: er heisse Losung 

ln beide Lbsungen wurden diinne Schnitte aus dem Mehikorper 
dev Gerste gebracht, die gut) ausgepinsell und einmal aulge- 
kocht worden waren, um die Stiirke zu verkleistern. 
wurden sie im Chloroformdampf ber 28—- 29°C. stehen gelassen 
und nach je 24 Stunden untersucht. Nach den ersten 2% Stunden 
waren die Zellwinde in der Losung schon sehr stark ange- 
oviffen, in der Loésung -oaber nicht wahrnehmbar veriindert. 
Vach 48 Stunden war der grésste Theil der Wiinde in TP gelést 
and in Losung | zeigten sich die Zellwiinde nunmehr ebenfalls 
stark angegrifflen und zwar nahezu ebenso stark, als der 
Losing vor 24 Stunden. Das erhitzte Enzyvin bleibt also 
in seiner Wirkung um ungefihr 2% Stunden gegeniiber 
dem frischen zuriick. Dieses Verhittniss bleibt auch in der 
Folee bestehen, denn withrend nach 72 Stunden in der Losung U 
Alles gel6st ist, sind in der Losung noch ungeléste Theile zu 
linden. die erst nach werleren 24 Stunden vollig verschwinden, 
Dureh das Erhitzen auf 60°C. verliert also der Matz- 
wiszug die Fihiegkeit nicht ginzlich, die Zellwinde 
des Gerstenmehtkorpers zu losen, sondern sie wired 
dadureh nur geschwitcht. Diese Abschwiichiung ist aber, 
sich allen, noch kein ausreichender Grund, im Malzauszig 
neben der Diastase noch eine besondere Cytase anzunelimen, 
denn auch von jener ist es bekannt, dass thr Fermentativ-Ver- 
mogen fiir Stirke durch Erhitzen betrachtlich geschwiicht wird. 
So fand Lintner, dass eine Diastaselésung, welche 40 Minuten 
auf erhitzl worden war, nur noch ein Drittel des 
spriinglichen Fermentativ-Vermégens hatte und, wenn das 
wirmen 60 Minuten dauerte, nur noch ein Viertel davon 
4). Es ist also nichts Auffallendes, wenn aueh dic 


Lintner, Studien tiber Diastase, Journ. prakt. Chemie, 144. 490. 
She auch Lippmann, Chemie der Zuckerarten, 2. Aufl. >. 879. 
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liihigkeit eines Malzauszuges, Hemmicellulosen zu lésen, dupe; 
Krhitzen betrachthch abnimmt. Hieraus folgt somit, dass 
welche Brown und Morris der Annahme des Be- 
~tehens der Cytase fiihrten, nicht stichhaltig sind, und es 
nur noch die Frage aufgeworfen werden, ob es noch andere 
Giviinde gibt, die eine solche Annahme wahrscheinlich machen, 
Hierauf liisst sich erwidern, dass nur ein Grund hierftir geltend 
eemacht werden konnte, niimlich die chemische Verschiedenhei 
der hier in Betracht kommenden Hemicellulosen einerseits wid 
der Stiirke andererseits. Da jedoch diese Verschiedenheit sicher- 
lich nur gering ist und bei beiden Substanzen die Lésung durch; 
erfolgt, und da es ferner weder Brown und Morris 
noch jemandem Anderen gelungen ist, die vermuthete Cytase vou 
der Diastase zu trennen und fiir sich darzustellen, so ers cher! 
es nach unseren gegenwiirtigen Kenntnissen niet! 
berechtigt, im Malzauszuge das Bestehen eines vou 
der Diastase verschiedenen Enzyms anzunehmen, wel- 
ches die Fiihigkeit: hat, leicht hydrolvsirbare Henii- 
ceellulosen zu lésen. Diese Fiihigkeit muss vielmelir 
der Diastase selbst zugeschrieben werden. 

Doch muss hier ausdriicklich hervorgehoben werden, diss 
Diastase jedenfalls nicht die Fiihigkeit: hat, jede Hemicellulose 
zu losen, sondern dass es zahlreiche Hemicellulosen gibt, dic 
von Diastase entweder gar nicht oder nur sehr langsam an- 
vegrifien werden. Alle von Sehulze und seinen Schiilern 
Hemicellulosen gehéren wahrscheinlich  hierher. 
Mbenso das von Winterstein untersuchte Amyloid. Fiir sic 
wurde ihre Widerstandsfihigkeit gegen Diastase entweder durc 
hesondere Versuche festgestellt, wie fiir die Hemicellulose der 
Lupine!) und fiir das Amyloid ?), oder sie folgt von selbst ais 
ihrer Darstellung, da jene unter ihnen, welche aus stiirkehaltigen 
Rohstoffen gewonnen wurden, stets zur Entfernung der Stiirke 
mit einem Malzauszug behandelt worden waren. Fiir die tibrigen 


' Schulze, Steiger und Maxwell, zur Chemie der Pflanzen- 
inembranen. Ztschr. f. physiol. Chem. 14. 239. 
2 KF. Winterstein, Ueber das pflanzliche Amyloid. Ztsehr. |. 


physiol. Chemie, (1893) 361, 
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cin gleiches Verhalten zwar nicht) ausdriicklich festgestellt 
worden, doch nach sonstiigen Eigenschaften sehr walir- 
-cheinlich. Da diese THemicellulosen, soweit sie in Samen vor- 
kommen, ber deren Keimung gelést werden, so ist) es nicht 
our modeheh, sondern auch sehr wahrscheinlich, dass diese 
samen hierber ein besonderes) erzeugen. das ihre 
cellulosen kriftig zu hydrolysiren vermag und das verschieden 
von der Diastise der Cerste ist. Die emer 
Annahme wird dadurch noch grésser, dass es sich in 
diesen Fiillen tum handelt, die der Cellulose 
weil naher stehen als dies bei jener Hemicellulose der Fall 
int, welche die Zellwiinde des Mehtkorpers der Gerste zusammen- 
oder die Mittellamelle der Wartoffeln und Moéhren bildet. 
Dieses hatte dann anniihernd die Kigenschaflen der vou 
Brown und Morris der Gerste angenommenen Cytase und 
konnte auch deren) Namen erhalten, falls es diesen 
Samen wirklich gefunden wird. Vou Griiss ist allerdings, wie 
<chon erwiithnt wurdel), beobachtet worden, dass die 
Hemicellulose der Dattel auch von der Gerstendiastase ange- 
eriffen werde, doch geschah dies erst nach mehrmonatlicher 
Minwirkung. Es schliesst dies also die Moéelichkeit) nicht) aus, 
dass auch in diesem Falle der keimende Same ein eigenes, 
krittiger wirkendes erzeugt. 

Ferner mag tier noch cinmal darauf hingewiesen werden, 
dass auch in der Gerste selbst) vorkommen, 
welche von der Diastase nicht angegriffen werden? niimlich 
nn der Klebersehicht, 

Aus diesen Thatsachen ist ersichtlich, dass die 
cellulosen nach ihrem Verhalten gegen Diastase in 2) Gruppen 
zevfallen, niimlich: in solche, die von Diastase nicht ange- 
griffen werden, und 2. in solche, die durch Diastase ziemlich 
rasch in lésliche Verbindungen tiberfithrt werden. Ueber die 
Vertreter der ersten Gruppe sind bereits ausfiihrliche ein- 
sehende Arbeiten geliefert’ worden, welche ihre grosse Ver- 
breiting im Pflanzenreiche wahrscheinlich machen und auch 


1) Siche friiher Seite 306. 
2) Siehe friiher Seite 314—316. 
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iiber thre Zusammensetzung und ihre Eigenschaften sehr werth- 
volle Aufschliisse gegeben haben. Dagegen sind die Gliedey 
der zweiten Gruppe bis jetzt noch sehr unvollkommen und 
unvollstindig bekannt, es ist aber sehr wahrscheinlich, das: 
auch sie im Pflanzenreiche sehr verbreitet sind und sich sely 
oft am Aufbau der Zellwiinde betheiligen. © Wahrscheinlic) 
diirften die meisten jener Substanzen, die Mangin seine 
friher angefithrten Arbeiten als Pektinstoffe bezeichnet hat, 
hierher gehoren, wie sich einerseits aus ihrem Verhalten geger, 
verdiinnte Séuren vermuthen  liisst, andererseits daraus, das. 
die Zellwiinde der Kartofleln und Moéhren, deren Mittellamette 
nach der vorliegenden Arbeit aus diesen Hemicellulosen besteht, 
nach Mangin ebenfalls jene Pektinstoffe enthalten sollen. 
kOnnen jedoch durchaus nicht alle in’ Wasser unléstlicher 
Pektinstoffe mit den Gliedern dieser zweiten Gruppe der Hemi- 
cellulosen tibereinstimmend erklirt werden, daz. B. die Zell- 
wiinde der Zuckerriiben nach Brown und Morris von Dia- 
stase gar nicht angegrifien werden, wihrend gerade diese seliy 
oft zur Darstellung von Pektinverbindungen verwendet worden 
sind. 

che weite Verbreitung der durch Diastase hydrolysir- 
baren Hemicellulosen spricht auch noch eime Beobachtung, dic 
im Laufe dieser Arbeit’ gelegentlich gemacht worden ist. 
wurde niimlich der Versuch gemacht, aus dem obersten, etwo 
10 cm langen Sticke jugendlicher Maispflanzen, die bei 
geniigendem Lichtzutritt erwachsen waren, nach dem Weender 
Verfahren Cellulose darzustellen, wobei sich herausstellte, das- 
bei dem Kochen mit: 14/4 pracentiger Schwefelsiiure die Wiinde 
fast siimmitlicher jugendlicher Parenchymzellen gel6st) wurden 
und der Riickstand nur noch aus Gefiissen, Schraubenbiinder: 
und diinnen Bastzellen, sowie den Wiinden der ilteren) Paren- 
chymzellen bestand. Es bestehen also nur diese aus Cellulose. 
withrend die Wiinde der jiingeren Parenchymzellen aus Hemi- 
cellulosen aufgebaut sind. Es wurde nun das Weender Ver- 
fahren in’ der Weise abgeiindert, dass die Behandlung 
procentiger Schwefelsiiure in der Kiilte statt der Wiirme 
vorgenommen wurde, wodurch es gelang, auch diese leicl! 


angreifbaren Zellwiinde zu erhalten, so dass das gewonnene 


Priparat neben Cellulose nun auch Hlemicellulosen  enthielt 4). 
| Diese so gereinigten Zellwiinde wurden nun einer aus 
s Darrmalz nach dem Lintner schen Verfahren dargestellten 
Diastase behandelt. Die Diastaselosung enthiell nach 24 stiin- 
digem Erwiirmen auf 38—40° C. ungefiihr 2.5 °/o Enzym. Nach 
stiindiger Behandlung mit) dieser Loésung bei 85° 
verloren die Zellwiinde 14.24%o und als der Riickstand in 
eleicher Weise noch mit) emer Grinmalzdiastase  behandelt 
wurde, verlor er noch weitere 3.69% 0. somit) im Ganzen fast 
18%o.7) Die Wiinde der Parenchymzellen waren aus ihm zum 
erossten Theil verschwunden. Es bestehen somit’ die jiingsten 
Zellwiinde des Maises aus Hemicellulosen der zweiten Gruppe 
und es ist leicht moéglich, dass ber vielen anderen Pflanzen 
sleiche oder iihnliche Verhiltnisse herrschen. 
Das Vorkommen von Hemicellulosen, die von Diastase 
\- eelost werden, vermag vielleicht auf manche bisher nicht er- 
klirte Erscheinung ein neues Licht zu werlen. Ther mag z. Bb. 
no darauf hingewiesen werden, dass Brandpilze nur in’ keimende 
einzudringen vermodgen, wiihrend iillere Pilanzen von 
ihnen nicht mehr angegriffen werden. Wahrscheinlich sind die 
Zollwande dev Keimpflanze aus diesen Hemicellulosen aufgebaut 
und das diastatische Enzvm des keimenden Brandpilzes vermag 
a4 sie daher zu lésen, so dass der Pilz die Zellhaut) durchbohren 
kann. Die aus Cellulose bestehende Wand der iilteren) Pflanze 
dagegen kann von dem nicht mehr gelost- werden und 
leistet daher dem Eindringen des Pilzes erfolgreichen Widerstand. 
le Der Zweck der vorliegenden Arbeit, die Eigenschaften 
eines celluloselésenden) Enzyms kennen zu lernen, ist) leider 
nicht erreicht worden, da es sich herausgestellt, hat. dass die 
keimende Gerste kein solches enthilt, und miissen daher 
ec. andere Quellen fiir die Gewinnung grésserer Mengen eines 
i 1) Die Abwesenheit von Stirke wurde durch Jod besonders fest- 
vestelll. 


2) Auch diese zwei Bestimmungen verdanke ich der Giite des 
hi! Herrnm Felix Bassler. 
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solchen aufgesucht diirften die 


Ergebnisse zur Kliirung der Frage der Zellwandlosungey, 


beitragen und zu weiteren Untersuchungen anregen. Sie lassen 


sich in folgende Siitze zusammenfassen : 


to 


. 


Die von Brown und Morris in der keimenden Gerste 
ungenommene Cytase komme ino ihr nicht vor. Die 
(ierste erzeugt kei von der Diastase verschiedenes 
Knzvin, das Cellulose oder Hemicellulosen 
vermochte. 

Die Diastase der keimenden CGerste hat die 
vewisse, sehr leicht hvdrolysirbare Hemicellulosen zi 
lose. Durch Erwitrmen auf 60° Co wird diese Fiihig- 
keit abgeschwiicht, aber nicht vollig vernichtet. 


Diese leicht) hydrolysirbaren THemicellalosen sind 


Pilanzenreiche wahrscheintich sehr verbreitet. Sie 
setzen die Zellwiinde des Mehtk6rpers der Gerste. zu- 
summen, bilden die Mittellamelle im) Parenchym dev 
Kartoflelknollen und) Moéhren und die Zellwiinde der 


jugendlichen Parenchymzellen des keimenden Maises. 


Ks jedoch auch zahtreiche Hemicellulosen, die von 
der Diastase der keimenden Gerste nicht angegrifien 
werden. Die Wiinde der Kleberschicht der Gerste 
enthalten neben kleinen Mengen von Cellulose 
eme derartige Hemicellitose. 

Diejenigen Samen, in denen die zuletzi genannten 
Hemicellulosen Form von Wandverdickungen als 
Vorrathsstofle abgelagert sind, erzeugen bei der Keimunyg 
zu deren Auflosung wahrscheilich ein besonderes, you 
der Malzdiastase verschiedenes  Enzym, welches als 
Cytase bezeichnet werden konnte. 


(ivaz, botanische Lehrkanzel der technischen Hochschule. 


1) Vielleicht erweist sich der von V. Omeliansky aufgefundene 
Spaltpilz hierzu geeignet, der durch seine Giihrthiitigkeit) Filtrirpapier 
vollig zu lésen vermag. (Compt. rend. 121, 653, 1895.) 
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Vorkommen und Nachweis von Jod in den Haaren. 
Von 


W. Howald. 


(Aus dem medicinisch-chemischen Institut der Universitat Bern.) 
(Der Redaction zugegangen am 3). Miirz 1897.) 


Einleitung. 


Eines der wichtigsten Arzneimittel, deren wir uns gegen- 
wiirtig bedienen, ist das Jod mit seinen Verbindungen, und es 
hat dasselbe noch viel mehr an Interesse gewonnen, seitdem 
<eine Einwirkungen auf die gesunde und kranke Schilddriise 
niiher untersucht worden sind, besonders aber, seitdem Baumann 
in der normalen Schilddriise das Thyrojodin gefunden hat. 

Das im Jahre 1811 von Courtois entdeckte und 1813 
und 14 von Gay-Lussac genauer studirte Halogen ist in der 
Natur senr verbreitet, findet sich aber immer nur spiirlich; 
ausser in gewissen Mineralien kommt es in sehr verschiedenen 
niederen Organismen, besonders des Meeres, vor. Noch jetzt 
wird die grésste Menge davon in der Bretagne aus dem «Kelp» 
und «Varec», d. h. aus ans Land geschwemmten Seetangarten 
der Gattung Fucus gewonnen. In geringeren Mengen kommt 
es in Ulva- und Ceramiumarten, wie Helminthochortos, in ver- 
<chiedenen Schwiimmen und in Doris-, Venus- und Gorgonia- 
wten vor. Auch in den Eihiillen von Sepien wurde es durch 
Chevallier entdeckt. 

Die ersten Untersucher isolirten es aus den organischen 
ASrpern durch einfache Veraschung und nahmen dabei an. es 
‘1 im Organismus nur als Jodalkali gebunden. Spiiter aber 
berechtigten gewisse Beobachtungen, wie z. B. dass nicht alles 
vorhandene Jod als (Alkali-) Jodid durch Wasser ausgezogen 
werden konnte, oder dass der Jodgehalt einer Substanz den 
Aschengehalt derselben erreichte oder iiberstieg, zu der An- 
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nahme, dass es wenigstens zum Theil in organischen Ver- 
bindungen vorhanden wire, aber es gelang erst Herrn Prof. 
Drechsel in’ seinen Untersuchungen tiber das Gorgonin'), dep 
Axensubstanz der Gorgonia Cavolinii, einer Weichcorallenart, 
welches ca. 8°/o Jod enthiilt, eine krystallisirte organische Ver- 
bindung, die Jodgorgosiiure, zu isoliren., 

Da nun das Gorgonin sich in seinen Eigenschaften seh 
der Hornsubstanz der Haare niihert, so lohnte es sich woh 
der Miihe, zu untersuchen, ob unter gewissen Bedingungen auch 
in den Haaren des Menschen und der héheren Thiere Jod vor- 
komme. Vorliiufige Untersuchungen bestitigten diese Annahme 
und es ist mir nun eine angenehme Pflicht, an dieser Stelle 
meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Drechsel, den besten 
Dank auszusprechen fiir die Anregung zu dieser Arbeit und 
fiir die reiche Unterstiitzung, die er mir bei der Ausfithrung 
derselben zukommen. liess. 

Die verwendeten Haare stammen theils von Patienten 
der dermatologischen Klinik in Bern, theils aus dem = javane- 
sischen Spital des Herrn Dr. Nic. de Haan zu Djombang (Java), 
dessen Bemiihungen ich hier bestens verdanke. Einige andere 
Proben haben mir Bekannte und Freunde geliefert. 


Nehmen wir nun vorerst an, es komme wirklich Jod in 
den Haaren vor, so miissen wir dann auch danach fragen, 0) 
es in organischer oder anorganischer Verbindung darin_ eni- 
halten sei. Da aber das Haar des Menschen und der Siiuge- 
thiere schon an und fiir sich aus sehr verschiedenen chemischen 
Bestandtheilen zusammengesetzt ist, so miissen wir von vorue 
herein. suchen, diese Theile auf eine einfache, nicht allzu ener- 
gische Weise zu trennen, damit nicht durch zu starke Reactionen 
das Jod, welches in einer organischen Verbindung  vielleicti| 
nur lose gebunden wiire, abgespalten und in eine anorganische 
Verbindung tibergefiihrt wiirde. 

Kine verhiiltnissmiissig sehr unschiidliche Manipulation is! 
das Auskochen mit Wasser. Da die Haare aber ziemlich vie! 


1) Zeitschr. f. Biol. XXXIIL N. FL XV. 5. 96. 
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Fett enthalten, so miissen vorher die Oligen Substanzen durch 
Alkohol und Aether extrahirt werden. Durch diese Ueberlegungen 
ergibt sich von selbst eine 


Methode der Untersuchung, 


nach welcher wir drei verschiedene Bestandtheile erhalten, den 
Alcoholaetherextract, den wiisserigen Extract und die eigentliche 
Hornsubstanz der Haare. Der erstere enthiilt die Fette, der 
wiisserige Auszug die wasserléslichen Salze, eventuell auch 
noch organische Substanzen, und der Rest die unldslichen Be- 
standtheile. 

In praxi wurden die Versuche in folgender Weise aus- 
gefiihrt: Gewohnlich ging ich von 10 gr. Haaren aus; es ent- 
spricht dies etwa der Menge, welche man bei 3—4 cm. langen 
Haaren und mittelstarkem Haarwuchs mit der Tondeuse erhiit. 

Diese Haare, welche immer moglichst reinlich aufgefangen 
wurden, kochte ich zuerst 3 bis 4 Mal in einem Erlen- 
mever’schen Koélbchen mit 96°/o Alkohol aus und brachte sie 
dann in einen Soxhlet’schen Aetherextractionsapparat. 

Die durch Abdestilliren des Alkohols und Aethers ge- 
wonnenen Riickstiinde wurden in reinem Aether gelést und zur 
Entfernung allfillig mitgeléster anorganischer Substanzen_ ein- 
oder zweimal mit destillirtem Wasser im Scheidetrichter aus- 
geschiittelt. Durch Abgiessen der aetherischen Schicht und Ab- 
destilliren des Aethers erhielt ich sodann die gereinigten Fette. 

Die entfetteten Haare wurden mit destillirtem Wasser 4 
his 8 Mal ausgekocht, das Wasser abfiltrirt und mit dem 
Waschwasser des Aetherextractes eingedampft und auf seinen 
(ehalt an Jod untersucht. Das Auskochen der Haare wurde 


jeweilen so lange fortgesetzt, bis eine Probe des Filtrates mit 


Silbernitrat in saurer Losung gar keine Triibung oder nur noch 
eine ganz geringe Opalescenz gab. 

Der Rest, die eigentliche Horr wurde natiirlich 
auch auf einen Jodgehalt untersucht. 

Nun galt es vorerst, eine einfache und sichere Methode 
liir den Nachweis minimaler Spuren von Jod in organischen 
und anorganischen Substanzen aufzufinden. Da im = mensch= 
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lichen und thierischen Organismus iiberall Chlor vorhanden ist 
und sicher auch in den Haaren in viel grésserer Quantitiit als 
das Jod, so musste von einer Fiillung mit Silberlésung  ab- 
gesehen werden. Viel einfacher gestaltete sich der Nachweis 
des Jodes nach einer Methode, welche im Wesentlichen  der- 
jenigen nachgebildet ist, mit welcher Baumann’) den Jodgehait 
der Schilddriise bestimmte. Das Jod wurde zuerst nach einer 
spiiter zu beschreibenden Methode in Jodalkali tibergefiihrt, dic 
Losung angesiiuert und das Jod aus der Jodwasserstoffsiiure 
durch Oxydation freigemacht, so dass man es leicht mit Chloro- 
form ausziehen konnte. Wenn man nun immer gleiche Mengen 
von Chloroform nahm, so konnte auf diese Weise sogar eine 
quantitative Methode ausgearbeiltet werden, indem gleich: 
weiten Gefiissen Jodlésungen derselben Concentration  gleiche 
Farbennuancen geben mussten. Natiirlich gab diese colori- 
metrische Methode nur einstellige Zahlen als Resultate und zwar 
fanden wir als beste Concentrationen die Lésungen von 0,1. 
0.2, 0.3, ... bis 1,0 mgr. Jod in 5cem. Chloroform. Daher 
gibt O,1 mgr. Jod eine gerade sichtbare Violettfiirbung, wiihrend 
bei 1,0 mgr. die Fiirbung schon so stark ist, dass es einiger 
Uebung bedarf, um zwischen den Nuancen von 0,9 und 1,0 mgr. 
eine sichere Entscheidung zu treffen. 

Bei meinen Versuchen beniitzte ich als Gefiisse fiir dic 
zum Vergleich dienenden constanten Jodlésungen eine Reilie 
von 10° gleich weiten Glasréhren mit flachem Boden, deren 
Liinge etwa 30 cm., der Durchmesser des Lumens etwa 12 mm. 
betrug. Die zu untersuchende Losung dagegen wurde in eiget- 
artige Kolbchen gegossen, die aus einem weiteren cylindrischen. 
ca. 200 com. fassenden Gefiiss mit ganz kurzem Halse und ein- 
geschliffenem Glasstopfen bestanden, an welches unten ein 
10 em. langes Rohr mit flachem Boden und von gleichem Durcti- 
messer, wie die Vergleichsréhren, angeschmolzen war. Da nut 
das Chloroform specifisch schwerer als Wasser ist, so sank ¢- 
sowohl in den Vergleichsréhren als in den Kélbchen die 
tiefste Stelle, so dass infolge der gleichen Dicke der Schicl 


1) Zeitschrift fiir physiolog. Chemie XXI. 8. 489. 
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und der gleichen Chloroformmenge (5 ¢em.) die Concentration 
und damit der absolute Jodgehalt direct bestimmt werden konnte. 
Nun zeigten aber diese Roéhren geringe Differenzen in ihrem 
Durchmesser ; der Fehler war aber so gering, dass er bei unserer 
nur die Genauigkeit der ersten Stelle beanspruchenden Methode 
vernachliissigt werden durfte. *) 

1) Es zeigte sich niimlich, dass der Niveauunterschied von 5 cem. 
Chloroform in der engsten und der weitesten Réhre nicht einmal ganz 
den zehnten Theil der ganzen Hohe ausmachte. Nun wird aber der 
Unterschied der Durchmesser noch viel geringer. Ist niimlich die Héhe 
des Niveaus in der engeren Roéhre h, in der weiteren h—d, der Radius 
des Lumens in der ersten r, in der anderen r+ x, und sind die Cubik- 
inhalte der beiden Fliissigkeitscylinder gleich gross, so ist 

hr?x = (h—d) (r +x) 
oder aufgelést und durch = dividirt 
hr?= (h—@) (r*+2rx+x *) 
hr*=hr?+2hrxthx?—dr?—2drx—dx? 
oder 
hx?+2hrx—dx?—2drx=dr? 
(h—d) x*+2rx (h—d) =dr? 
x*+2rx= 
h—d 
Beiderseits r* addirt 


Setzen wir nun h=1 und entsprechend dem gréssten 
Fehler, so ist 


x=—rtrer 
1 — 1/10 


x =r (—14+ 1,054) = 0,054... r. 
Fiir eine Niveaudifferenz von 110 der Hoéhe betriigt also die 
lifferenz der Radii nur wenig mehr als 120 von deren Linge. 


{ 
ho | 
| 
| 
ar* 
dr*+hr?*—dr*? 

x+r= 

h—d 
n. 
x=—rtr 
In | h—d 
in 


Um in den Vergleichsréhren die nothige Nuance zu }e- 
kommen, wurden von einer wiisserigen Jodkaliumlosung, welche 
im cm. genau O,1 mgr. Jod enthielt, mittelst einer Birette je 
1, 2, 3 ues. w. bis 10 em. in die Réhren gebracht, dann mit 
Schwefelsiiure angesiiuert und das Jod durch einige Tropfen 
rother Salpetersiiure in Freiheit gesetzt, nachdem vorher mittelsi 
einer langen Pipette 5 em. Chloroform unter die Fliissigkeits- 
schicht gebracht worden waren. Dann wurde die Rohre rasc}; 
oben zugeschmolzen und nach dem Erkalten das Jod durch 
Umschiitteln im Chloroform gelost. 

So erhielten wir eine Scala von 0,1 bis 1,0 mgr. Jod in 
je 5 cem. Chloroform gelést. Es zeigte sich aber sehr bald, 
dass diese L6sungen nicht constant waren, sondern nach wenig 
Tagen abblassten, besonders nachdem sie einmal im_ directen 
Sonnenlichte gestanden hatten. Dabei war jedenfalls ein Theil 
des Jodes durch den nicht vermeidenden Ueberschuss an 
salpetriger Siiure zu Jodsiiure oxydirt worden. Es musste des- 
halb eine Methode gesucht werden, bei der das Jod ohne Zusatz 
von Salpetersiiure oder anderen Oxydationsmitteln freigemactit 
werden konnte. Zu diesem Zwecke wurde eine Lésung dar- 
gestellt, welche in einem Liter Wasser 0,1090 gr. K J) und 
O.0281 gr. enthalt und sich bei Saéiurezusatz nach folgender 
Gleichung zersetzt: 


SKI+LKIOs +3HeSOs4 = 38K2504+ 3H20+ 6. 


Bei der angegebenen Concentration enthilt 1¢em. der Losung 
auch Of mgr. Jod, so dass die Réhren in gleicher Weise dami! 
beschickt werden konnten, nur dass der Zusatz von Salpeter- 
siiture wegfiel und wenige Tropfen Schwefelsiure  geniigten. 
Bei diesem Verfahren blieb die Nuance der Jodl6sungen constan!, 
dass nun die gleichen Réhren withrend der ganzen Reilie 
von Versuchen zum Vergleich dienen konnten. Es wiire lier 
noch anzufiihren, dass ich auch Bruchtheile von 410 mgr. 
grosso modo bestimmen konnte, indem ich kleinere Mengen 
von Chloroform nahm, die Nuance verglich das_ reli- 
tive Hohenverhiiltniss der Chloroformschichten in) Rechnung 
brachte. 
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Bevor wir nun zu den eigentlichen Versuchen iibergehen, 
miissen wir noch die Verwandlung der organischen in anor- 
ganische Jodverbindungen besprechen. 

Fiir die Fette war die Sache einfach. Das Fett wurde 
in alkoholischer Natronlauge gelést, durch Kochen in einer 
srossen Platinschale auf dem Wasserbade verseitt, der Alkohol 
ubgedampft, der Riickstand mit Wasser gelést und nach Zusatz 
yon etwas reinem Salpeter eingedampft. Nachdem das Wasser 
yverdunstet war, wurde die ganze Masse vorsichtig geschmolzen, 
etwaige Kohlenpartikel noch unter Zusatz von ein wenig Salpeter 
verbrannt und die Schmelze nach dem Erkalten in méglichst 
wenig Wasser gelést. Die Losung wurde von_ allfalligen un- 
lislichen Theilen in eines der oben beschriebenen Kolbchen 
abliltrirt, mit halbverdiinnter Schwetelsiiure iibersiittigt, wobei 
eine Erwirmung vermieden wurde. Nach Beendigung der Gas- 
entwickelung wurde das Chloroform zugesetzt. Ein Zusatz von 
rother Salpetersiure war meist nicht néthig, da sich noch 
geniigend salpetrige Saure in der Schmelze vorfand. 

Der Wasserextract wurde dagegen nur mit Schwefel- und 
(etwas Ne Os haltender) Salpetersiiure angesiiuert und mit Chloro- 
form ausgeschiittelt. Ein Eindampfen desselben mit Aetznatron 
und Salpeter schien wegen des verschwindend kleinen Gehaltes 
an organischen Substanzen keinen Vortheil gewihren und 
hatte auch bei einigen Versuchen keinen Erfolg. 

Die Hornsubstanz, d. h. die ausgezogenen, aber makro- 
skopisch nicht veriinderten Haare, wurde iihnlich wie die Fette 
behandelt. 10 gr. Haare wurden mit 5 gr. Natronhydrat und 3 gr. 
Kali-Salpeter in einer Platinschale auf dem kochenden Wasser- 
bade in Wasser gelést, die Lésung bis zur gallertigen Consistenz 
eingedampft und dann sorgfiltig unter Vermeidung des Steigens 
vom Rande her mit der freien Flamme erhitzt.. Dabei entwich 
zuerst der Rest des Wassers, dann stinkende brennbare Gase. 
Da meist noch viel Kohle zuriickblieb, so wurde die Schmelze 
init Wasser und 2—3 gr. Salpeter noch einmal eingedamptt 


und wieder iiber der freien Flamme geschmolzen, um nachher 
in Wasser gelést und wie die Schmelze der Fette behandelt 
werden. 
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Um nun aber sicher zu sein, dass nicht durch die Rea- 
gentien Jod in die Versuche hineingelangte, benutzte ich ganz 
reine Ausgangsmaterialien, namlich das aus dem Metall dar- 
gestellte Natriumhydroxyd und reinen Salpeter von E. Merck 
in Darmstadt. Mit diesen Substanzen machte ich einige blinde 
Versuche, zuerst ohne, dann mit Zusatz von 2 gr. reinen Zuckers. 
Dann wollte ich die Methode priifen, indem ich ausser Zucker 
noch O,1, 0.3 ete. mgr. Jodkalium hinzubrachte.  [mmer_ fand 
ich dabei genau die hinzugefiigten Mengen wieder. Ein grésserer 
Verlust) beim Schmelzen war also vornherein  auszu- 
schliessen. Hier méchte ich noch einen schdnen Beweis fiir 
die Giite der Methode anfiihren. Es wurde ein kiinstliches Jod- 
kasein zur Bestimmung des Jodgehaltes ins Laboratorium 
geschickt. Wiihrend eine sehr umstiindliche Gewichtsanalyse 
einen Jodgehalt von 8,134°o ergab, fand ich in 0,01 gr. der 
Substanz O,8 mgr. Jod, also auch ca. 8°/o. 

Unsere eigentliche Aufgabe theilt sich nun in folgende 
Abschnitte : 

1. Kommt unter normalen Verhiiltnissen eine nachweis- 
bare Menge von Jod in den Haaren des Menschen und 
gewisser Thiere vor? 

2. Unter welchen Umstiinden findet man Jod den 
Haaren ? 

3. Wie lange dauert es, bis das Jod nach interner Dar- 

reichung in den Haaren auftritt ? 
Ist das Jod in organischer oder anorganischer Ver- 
bindung in den Haaren vorhanden ? 

In einem Anhange werden wir dann noch einige Beobach- 
tungen mittheilen, die zwar nicht streng zum Thema gehoren. 
aber doch an dem gegebenen Material gemacht werden konnten 
und einige Beachtung verdienen. 


Kommt unter normalen Verhaltnissen eine nachweisbare Menge von 
Jod in den Haaren des Menschen und der Thiere vor? 


Die Beantwortung dieser ersten Frage ist kurz, inden 
ich in) verschiedenen Haarproben von Leuten, welche unter 
normalen Verhiiltnissen leben und nie Jodkalium innerlich 


gebraucht haben, dann auch in Haarproben von verschiedenen 
Hunden und von einem Kaninchen kein Jod fand. Desgleichen 
hatte ich ein negatives Resultat bei der Untersuchung der 
Federn eines jungen Hahnes. 

Bei einem Patienten, welcher angeblich kein Jodkalium 
bekommen hatte, fand ich allerdings Spuren von Jod. Es 
stellte sich aber nachher heraus, dass Patient vor kurzer Zeit 
wihrend einiger Tage JK bekommen hatte. 

Nach diesen Versuchen diirfen wir wohl mit Sicherheit 
annehmen, dass unter normalen Verhiiltnissen in den Haaren 
des Menschen keine nachweisbare Menge von Jod vorkommt. 


Unter welchen Verhiltnissen findet man Jod in den Haaren? 


Unsere Versuche in dieser Hinsicht beschrinken— sich 
hauptsichlich auf Patienten und Thiere, welche innerlich J K 
bekommen haben. Wenn dasselbe in den gewoOhnlichen Dosen 
von 1,0 bis 2,0 bis 3,0 pro die gegeben wurde, so fand man 
regelmiissig spiiter Jod in den Haaren und zwar steigt dessen 
Menge mit der verabreichten Dosis und mit der Dauer der 
Kur, wie folgende Versuche zeigen. 

1. Tfaare von Pat. Z., welcher wiihrend 3 Wochen 1,0 JK 
pro die bekam, also im Ganzen 20,0. In 10 gr. Haaren fand 
ich O,4 mgr. Jod, niimlich im Fett O31 mgr., im Wasserextract 
keines und in den Haaren 0,3 mer. 

2. Haare von Pat. L. (10 gr.), welcher im Ganzen 60 gr. JK 
hbekommen hatte. Im Aetherextract 0,8, im Wasserextract 
keines und in den ausgezogenen Haaren O,8 mgr. Jod. 

3. In 6 gr. Haaren von einem Versuchshund, welcher 
von Herrn Dr. Lanz wiihrend 9 Monaten sehr grosse Dosen von 
Jod bekommen hatte, fand ich im Fett 0,2 mgr., im wiisserigen 
Auszug 1,6 mgr. und in den Haaren 0,6 mgr. Jod. 

bei Darreichung von Jodkalium geht also ein Theil, wenn 
auch nur ein sehr geringer, in die Haare iiber und zwar bleibt 
er noch liingere Zeit in denselben nachweisbar, wie wir bei 
einem Patienten gesehen haben, bei dem wir 10 Wochen nach 
seendigung einer gehérigen Jodkaliumkur die Haare untersuchen 
konnten. Die Haare waren in der Zwischenzeit schon zwei- 


— 217 — 
7 
4 
| 
4 
n 
1) 


— 218 — 


mal mit der Tondeuse geschnitten worden und ich fand im 
Fett und im Wasserextract des dritten Schnittes kein Jod, in 
den ausgezogenen Haaren nur O,1 mgr. 

Bei einem jungen Herrn, welcher vor 2 Jahren wegen 
Struma liingere Zeit IK innerlich bekommen hatte, fand ich 
keine Spur mehr von Jod in den Haaren. 

Hier driingt sich uns noch eine andere Frage auf, deren 
Loésung wegen der Unzuverliissigkeit der Angaben und wegen 
des geringen Materials kaum endgiiltig moéglich ist. Es handeit 
sich naimlich um den Jodgehalt der Haare bei Cretinen. Bei 
diesen eine gesunde und normal functionirende Schilddriise 
entbehrenden Leuten kénnte sich vielleicht das Jod statt in der 
Schilddriise in den Haaren ablagern. Wir hatten Gelegenheit, 
ein 4 Jahre altes Kind, welches schon recht deutlich den cre- 
tinen Habitus zeigte und eine nur ganz kleine, sehr derbe 
Schilddriise besass, beobachten. Seime Haare enthielten 
allerdings kein Jod. 

Dann aber war ich in der gliicklichen Lage, die Haare 
einer langjiihrigen Patientin der chirurgischen Klinik untersuchen 
zu konnen. Dieses Madchen E. G. leidet an Cachexia thyreo- 
priva und kommt deshalb seit mehreren Jahren periodisch. in 
die Klinik, um dort unter der Behandlung mit Schilddriisen- 
priparaten, und nicht zum kleinsten Theil auch in Folge des 
Spitalaufenthaltes mit seiner zweckmiissigen Ernahrung wieder 
zu einem menschenwiirdigeren Dasein gebracht) werden, 
withrend es zu Hause wieder den cretinen Habitus und 
Stupor zuriickfillt. Wir bekamen eine Probe der Haare dieser 
Patientin beim Spitaleintritt nach monatelangem Aussetzen eine! 
Therapie und fanden im Fett 0,1 mgr., im Wasserextract Spuren 
und in der Hornsubstanz 0,2 mer. Jod fiir 5 gr. Haare. 

Nach diesem Falle wiire es also moéglich, dass bei Cretinen 
und Athyreiden ein Theil des mit der Nahrung und dem Trink- 
wasser aufgenommenen Jodes sich statt in der Schilddriise in 
den Haaren ablagerte. Die hohen Zahlen scheinen aber doch 
ein Produkt der Therapie zu sein, denn die Pat. G. hatte 
friiher sehr viel Jod bekommen. Andererseits kann man das 
Fehlen des Jodes in den Haaren des 4 jiihrigen'! Kindes selir 


lm 
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wohl mit der Annahme erkliren, dass die cretinoiden Ver- 
jnderungen bei ihm erst in der Entwickelung begriffen sind. 

Hier liasst sich nun das Resultat von einem Versuchshunde 
verwenden, dessen Schilddriise im April 1895 operativ entfernt 
worden war und welcher im Januar 1896 starb, ohne jemals 
Jodpraeparate bekommen zu haben. In den ausgezogenen Haaren 
fanden sich deutliche Spuren von Jod, wiihrend in den Extracten 
nichts nachweisbar war. Dieser Befund spricht also positiv fiir 
das Vorkommen von Jod in den Haaren bei fehlender Schilddriise. 

Interessant ist auch der Befund, den ich bei einem Pa- 
tienten mit total krebsig entarteter Schilddriise machen konnte. 
In 40 gr. des 2 Stunden post mortem entnommenen Tumor- 
sewebes fanden sich némlich 0,6 mgr. Jod, in den Haaren 
keine Spuren. Eine maligne entartete Schilddriise hiitte also 
auch in dieser Beziehung eine andere Wirkung auf den Ge- 
<ammtorganismus, als die gewoOhnliche Hypotrophie, wie sie 
dem Symptomencomplex des Myxoedems entspricht. 


Wie lange dauert es, bis nach interner Darreichung von Jodkalium 
Jod in den Haaren nachweisbar wird? 


Wenn wir zur Losung dieser Frage uns auf Menschen- 
haare beschriinken wollten, so wiirden wir dabei auf viel 
srossere Schwierigkeiten stossen, als man von vornherein er- 
warten wird. Besonders ist es die Unzuverlissigkeit der anam- 
nestischen Angaben, welche den Arzt so leicht irreftihren. Denn 
nach einem alten Sprichworte ist) omnis syphiliticus mendax 
und gerade von solchen Patienten mussten wir die Haare zu 
unseren Untersuchungen benutzen. Ich will nur erwiihnen, dass 
ich bei einem vorher nicht behandelten Patienten 4 Tage nach 
Kinleitung der Jodkaliumtherapie (3,0 pro die) in den ausge- 
zogenen Haaren O,1 mgr. fand, withrend die Ausziige keine 
nachweisbaren Spuren davon enthielten. 

Ich musste also zum Thierexperiment greifen und ver- 
ablolgte nun einem jungen langhaarigen Hunde taglich in stei- 
gender Dose subcutan Jodkalium. Nach 5, 10, 15, 21 und 
28 Tagen wurden successive verschiedene Korperstellen méglichst 
kurz mit der Scheere geschnitten — die Tondeuse konnte wegen 
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der Dichte der Haare nicht angewandt werden — und je 
Haare untersucht. In den frischen Haaren, sowie nach 5 und 
nach 10 Tagen war noch kein Jod vorhanden. Dagegen gabe, 
die 10 gr. Haare, welche nach 21 Tagen geschnitten wurden, 
einen interessanten Befund. Im Fett waren namlich 0,5 mgr. 
Jod vorhanden, wahrend der wiisserige Extract und die Horn- 
substanz keins enthielten. 29 Tage nach Beginn der Kur ver- 
endete der Versuchshund unter den Symptomen. starker Ab)- 
magerung und allgemeiner Schwiiche. Bei einer Probe der 
Haare fand sich sowohl im Fett als auch im Wasserextract und 
in den ausgezogenen Haaren Jod. Der grosste Theil der Haare 
wurde aber zu spiiter zu besprechenden Versuchen verwendet. 

Nach diesen Versuchen kann man also schliessen, diss 
sehr rasch nach interner Darreichung von Jodkalium in den 
gewohnlichen Dosen in den Haaren Jod auftritt. Wie sich 
dasselbe aber in den Haaren vertheilt, ist eine andere Frage. 
Es sind dabei zwei Moglichkeiten vorhanden, namlich entweder 
lagert sich das Jod nur in dem nachwachsenden Theile der 
Haare ab, wiihrend die vor dem Beginn der Kur bestehenden 
Theile, also die Haarspitzen, kein Jod bekommen, oder aber 
es findet von vornherein ein Stoffwechsel in den Haaren stat!, 
der sich bis in ihre Spitzen” erstreckt, eine Frage, die noch 
manchem gerechtem Zweifel unterworfen ist. 

Kinen Versuch zu deren Losung machte ich mit den Haar- 
spitzen einer Frau, die 6 Wochen lang 2,0 Jodkalium pro dic 
bekommen hatte. In der vorliegenden Probe fanden sich nur 
ganz minimale Spuren von Jod, so dass es wahrscheinlich ts\, 
dass nur der geringste Theil des Jodkaliums durch den im Haw 
stattfindenden Siiftestrom abgelagert wiirde, der grdssere Theil 
aber sich im wachsenden Abschnitt der Haare aufspeicherte. 


Ist das Jod in anorganischer oder organischer Verbindung in den 
Haaren enthalten? 


So wiiren wir denn bei der letzten und wichtigsten Frage 
angelangt. 

Wiihrend ich friiher Interesse mdglichst) vieler ind 
variirter Untersuchungen die Trennung und Verarbeituny 
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der einzelnen Bestandtheile, Fett, Wasserextract und Horn- 
substanz, nur in der friher angegebenen Weise ausfiihrte, ver- 
arbeitete ich in den folgenden Versuchen jedes einzelne Produkt 
fir sich noch etwas anders, galt es doch den Nachweis zu 
erbringen, dass das in anorganischer Form als Jodkalium ein- 
gefiihrte Jod sich in organischer Verbindung in den Haaren 
vorfinde. 

Der erste dieser Versuche erstreckte sich auf die Haare 
meines Versuchshundes. Dieselben wurden erst mehrere Male 
mit 96°o Alkohol ausgekocht, dann mehrere Tage lang in 
einem Aetherextractionsapparat behandelt und zwar so lange, 
his eine Probe des von den Haaren abfliessenden Aethers beim 
Verdunsten auf einem Uhrglase keinen Riickstand, auch nicht 
den geringsten Ring hinterliess. 

Der nach dem Abdestilliren des Alkohols und Aethers. 
bleibende Riickstand wurde in reinem, von Alkohol durch Chlor- 
calcium befreitem Aether geldst und diese Lésung zwei Mal 
mit destillirtem Wasser ausgeschiittelt, so dass das allenfalls 
noch darin enthaltene Jodkalium entfernt wurde. In diesem 
Waschwasser war nun keine Spur von Jod nachweisbar. 
Dagegen enthielt der durch wiederholtes Auskochen der Haare 
mit Wasser?) und Eindichten der Waschwiisser erhaltene 
Wasserextract ein halbes mgr. Jod. 

Ungefiihr 10 gr. der auf diese Weise ausgezogenen Haare 
wurden nach der gewohnlichen Methode mit Aetznatron und 
Salpeter eingedampft und geschmolzen und ergaben einen Jod- 
gehalt von ca. 0.3 mgr. Der Rest wurde in zwei Hiilften 
getheilt, um die folgenden Versuche doppelt machen zu kénnen. 
Die Haare wurden mit starkem Barytwasser mehrere Stunden 
in einem Erlenmeyerkélbchen auf dem siedenden Wasserbade 
erhitzt, bis sie sich vollstandig aufgelOst hatten und nur ein 
amorpher schwarzer Riickstand blieb. Aus der abfiltrirten 
Losung wurde der itiberschiissige Baryt durch Kohlensiiure 
ausgefallt und die abfiltrirte Losung zum Verjagen ent- 


1) Bis mit Silbernitrat in der angesiiuerten Lésung keine Triibung 
mehr entstand, 
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standenen Schwefelwasserstoffes und zur ZerstOrung des Ba- 
ryumbicarbonates in einer flachen Schale auf dem Wasserbade 
erwarmt. 

Nun war es unsere Aufgabe, in dem klaren Filtrate nach- 
zusehen, ob das Jod in organischer oder anorganischer Ver- 
bindung vorhanden sei. War es in anorganischer vorhanden, 
so musste es nach dem = Ansiiuern mit N, O,-freier Salpeter- 
siiure durch Silbernitratlésung fallbar sein, war aber eine 
organische Jodverbindung vorhanden, so konnte es in Losung 
bleiben. Eine Probe des Filtrates wurde also mit frisch mit 
Harnstoff ausgekochter Salpetersiiure in der Kiilte angesiiuert 
und mit einem Ueberschuss von Argent. nitricum versetzt, 
wobei ein sehr dicker Niederschlag von Chiorsilber  austiel, 
welcher kein Jod enthielt.4) Mit klaren Filtrate wurde 
dann die gleiche Reaction angestellt, mit welcher Herr Prof, 
Prechsel die organische Bindung des Jods in der Jodgorgosiiure 
feststellte. Es wurde dasselbe niimlich mit rother Salpetersiéure 
versetzt und gekocht, wobei nach und nach eine starke gelbe 
Fiirbung eintrat und ein allerdings recht geringer gelber Nieder- 
schlag von Jodsilber auftrat, der in der gleichen Weise wie 
der Chlorsilberniederschlag auf Jod gepriift} wurde und_ ein 
positives Resultat gab. (S. Anmerkung.) 

Das gereinigte Fett wurde dagegen in der durch Chior- 
ealcium von Wasser und Alkohol befreiten aetherischen Losing 
mit frisch bereitetem Natriumalkoholat der Kiilte versetzt. 
wobei die Seifen sofort in grossen Flocken ausfielen, die 
Mischung tiber Nacht stehen gelassen. Die abfiltrirten Seiten 
wurden mit Aether ausgewaschen, rasch im Vacuum tber 
Schwefelsiture vom Aether befreit und in reinem Wasser gelost. 


', Die Untersuchung auf Jodsilber wurde in folgender Weise aus- 
vefiihrt: Der Niederschlag wird mit Natronlauge versetzt und in die 
Mischung Schwefelwasserstoff eingeleitet, wobei schwarzes Schwetel- 
silber ausfillt. wihrend Jod und Chlor in Lésung gehen. Zur Beendigun: 
der Reaction wird das Reagensglas in ein kochendes Wasserbad geste!’ 
und der Schwefelwasserstoff nach Ansiuren mit Essigsiiure in eine! 
flachen Schale auf dem Wasserbade verjagt. Das Jod kann dann mittels' 
rother Salpetersiure freigemacht und mit Chloroform ausgeschiittelt werden. 
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die Fettsaéure durch verdiinnte Schwefelséiure in der Kalte aus- 
geschieden und abfiltrirt. Sowohl im aetherischen als auch im 
wiisserigen Filtrate war kein Jod nachzuweisen, auch nicht 
beim Schmelzen mit Soda und Salpeter. Dagegen enthielten 
die Fettsaiuren geringe Mengen von Jod. Es wiire also auch 
hier der Nachweis geleistet, dass das Jod in eine organische 
Verbindung iibergegangen ist. Die einfachste Moéglichkeit wire 
offenbar die, dass das im Stoffwechsel irgendwie freigewordene 
Jod sich sofort an Oelsiiture oder Olein unter Bildung von 
Dijodstearinsiure oder Dijodstearin angelagert hiitte. 

Das gleiche Resultat erhielt ich auch bei dem Fett aus 
jodhaltigen Menschenhaaren, sowie bei einem Fett, das aus 
den Federn eines mit Jodkalium  gefiitterten jungen Hahnes 
sewonnen worden war. Auch bei einem Falle von sehr hoch- 
spadiger streifenformiger Ichthyosis, in dem ich versuchsweise 
lingere Zeit 2,0 JK pro die gab, war in den abgelésten Epi- 
dermisschuppen das Jod organisch an die Fettsiuren gebunden. 

Weniger gliicklich als bei diesen Versuchen war ich bet 
der Wiederholung der Reaction auf Jod in der Hornsubstanz. 
Deutlich war sie nur noch bei einer Probe von mensechlichen 
Haaren, wihrend sie bei der Hornsubstanz der Federn und der 
l-hthyosis kein brauchbares Resultat gab. In diesen beiden 
Killen war aber auch der Jodgehalt sehr gering. 

Wir kénnen also annehmen, dass das Jod sowohl im 
Fett, als auch in der Hornsubstanz organisch gebunden_ ist. 
Die jodhaltige Substanz aber zu isoliren, wird wegen der geringen 
Menge wohl kaum jemals moglich sein. 

Um mich vor dem Vorwurf zu schiitzen, als ob die Horn- 
substanz nicht geniigend ausgezogen werden konnte und doch 
von Jod wire, bettete ich sicher jodhaltige Haare nach 
griindliichem Ausziehen mit Alkohol und Aether in) Celloidin 
ein und sie im pathologischen Institut mit dem Mikrotom 
<chneiden, so dass nur noch ganz kurze mm. lange 
Theilchen vorhanden waren. Das Celloidin wurde durch lang- 
wieriges Ausziehen mit Alkohol und Aether entfernt, bis der 
Aether ganz rein abfloss. Dann wurden die Haare mit destillirtem 
Wasser ausgekocht, bis keine Triibung des Waschwassers mit 
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Silbernitrat in saurer Lésung entstand. Diese Reinigungsarbet, 
welche sich itiber einen Monat hinauszog, garantirt fiir eine 
vollstiindige Extraction der Haare. Trotzdem fanden sich in 
der Haarsubstanz beim Schmelzen mit Natron und Salpeter 
noch 0,3 mgr. Jod. Die reine Hornsubstanz dirfte also woh 
auch jodhaltig sein. 


Anhang. 


Es eriibrigt mir nun noch, einige Versuche zu erwihnen. 
welche ich im Laufe der Arbeit unternahm, und die, wenn sie 
auch nicht stricte in den Rahmen des Themas gehoéren, doch 
eine gewisse Beziehung dazu haben. 

Vorerst sind es die fliissigen Inhalte zweier von Herrn 
Prof. Kocher operirten Kropfeysten, in welchen ich trotz ver- 
schiedener Untersuchungen keine Spuren von Jod fand.  Da- 
gegen enthielt eine aus viel erhaltenem Driisengewebe bestehende 
Thyreoidea, sowie die p. 13 erwihnte Struma maligna ziem- 
lich viel Jod. Die so verschiedenen Resultate, welche in dieser 
Hinsicht gefunden und verodffentlicht werden, lassen vermuthen, 
dass von den Chemikern der Unterschied zwischen Driisen- 
gewebe, Colloidmasse und Cysteninhalt nicht genug gewiirdigt 
werden und dass hier durch eine genauere Trennung noc) 
eimiges Licht in die Schilddriisentrage gebracht werden konnte. 

Ferner untersuchte ich einige Proben von Fischthran. 
dessen therapeutische Wirkung friiher z. Th. auf seinen Jod- 
gehalt’ zuriickgefiihrt wurde. In einem rohen Fischthran  fand 
ich kein Jod, wiihrend der reine, der im hiesigen Spital ver- 
wendet wird, in LO 0,1 mgr. enthielt. 

Im Anschluss an den Nachweis von Jod in den Haaren 
war es nun auch gegeben, wenigstens einen vorliiufigen Ver- 
such tiber das Auftreten von Brom in denselben anzustellen. 
Ich dampfte zu diesem Zweck ohne vorheriges Ausziehen til 
Alkohol, Aether und Wasser 10 gr. Haare eines Patienten cer 
Irrenanstalt Waldau, welcher seit mehreren Monaten  gros-¢ 
Dosen von Bromkalium bekommen hatte, mit Wasser, Natron 
und Salpeter in einer Platinschale auf dem kochenden Wasse!- 
bade ein, schmolz den gallertigen Riickstand sorgfiiltig tiber 
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der freien Flamme und digerirte die Schmelze liingere Zeit mit 
wenig destillirtem Wasser. Die entstandene Mutterlauge wurde 
abfiltrirt, mit verdiinnter Schwefelsiiture angesiiuert und nach 
Zusatz von etwas Chlorwasser mit Chloroform ausgeschiittelt, 
wobei das letztere die rothbraune Farbe des freien Broms sehr 
intensiv annahm. Es geht also bei Bromkaliumdarreichung 
auch das Brom in die Haare iiber. 


Zum Schluss modchte ich noch die Ergebnisse meiner 
Versuche kurz zusammenstellen. 

1. In den Haaren von Menschen, welche unter normalen 
Verhiltnissen leben und keine Jod- oder Brompriiparate ein- 
nehmen, kommen keine nachweisbaren Mengen von Jod oder 
Brom vor, 

2. Dagegen tritt rasch nach der Aufnahme der gewohn- 
lichen Dosen von Jodkalium Jod (von Bromkalium Brom) in 
den Haaren auf und verschwindet nach dem Aussetzen der 
Medikamente wieder nach mehrmaligem Schneiden. 

3. Das als anorganische Verbindung (Jodkalium) eingefiihrte 
Jod wird dabei sehr wahrscheinlich in eine organische iiber- 
eeftihrt und lagert sich mehr in dem wiihrend der Jodkaliumkur 
wachsenden Theile, als in dem schon vorherbestehenden (Haar- 
~pitze) ab. 
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Ueber krystallisirtes Xanthin und Guanin. 
Von 


J. Horbaczewski. 


(Der Redaction zugegangen am 8. April 1337.) 


I. Xanthin. 


Das Xanthin wird als ein amorphes Pulver beschrieben, 
welches nach den bisherigen Erfahrungen krystallisirten 
Zustande nicht erhalten werden kann.  Gelegentlich wurden 
jedoch aus den Silberverbindungen der Xanthinstoffe, die au- 
der Milzpulpa dargestellt wurden, sehr schéne Krystalle gewonnen., 
die zuniichst fiir eine neue Verbindung gehalten wurden, 
eine genaue Untersuchung derselben ergab, dass es sich un 
Xanthin handelte, welches mit 1. Mol. Krystallwasser  aus- 
krystallisirte. Ein derart) krystallisirtes Xanthin) direct 
aus der Nanthin-Silberverbindung, oder noch besser aus dem 
amorphen Nanthin sehr leicht gewonnen werden, wenn ma! 
die alkalische Nanthinl6sung mit heissem Wasser. stark. ver- 
diinnt, mit Essigsiiure ansiiuert und langsam auskrystallisiren 
liisst. Am besten verfiihrt man folgendermassen : 

Amorphes, reines, oder zum = Mindesten nicht sehr un- 
reines Xanthin wird in wenig Lauge gelOst, die LOsung eventuel! 
filtrirt und mit) destillirtem Wasser, welches auf ca. 60° ©. 
erwirmt wurde, so stark verdiinnt, dass 1 gr. Xanthin au’ 
ca. 21. Losung kommt. Hierauf wird die Fliissigkeit mit Essig- 
siture iibersiittigt und langsam auskiihlen gelassen. Die heis=e. 
angesiiuerte L6sung muss vollkommen klar sein und muss, fill- 
sie sich mach Zusatz der Essigsiiure triiben sollte, durch eit 
Faltentilter rasch filtrirt werden. Beim mehrtiigigen Stehen 
bei Zimmertemperatur krystallisirt das Nanthin an den Winder 
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und am Boden des Gefiisses in schénen farblosen, gliinzenden, 
mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Drusen aus, die auf einem 
Filtrum gesammelt, mit Wasser, Alkohol und Aether gewaschen 
und an der Luft getrocknet werden. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man, dass 
die Drusen aus gliinzenden, sehr zierlich gruppirten, diinnen 
syossen rThombischen Platten bestehen. Erfolgt die Krystallisa- 
tion rasch und namentlich von nicht ganz reinem Xanthin, 
«) bilden sich kleine kugelige, dem Leucin iihnliche Aggregate, 
die nur eine radiare und concentrische Streifung erkennen 
lassen, Wiihrend bei besserer Ausbildung kleine, rhombische ab- 
cerundete (wetzsteinformige) bliittchen, einzeln oder in Rosetten 
gruppirt, auftreten. 

Die Darstellung des krystallisirten Xanthins kann iibrigens 
noch in einer anderen, allerdings weniger empfehlenswerthen 
Weise, unter Anwendung von weniger, aber alkoholischer 
jiissigkeit vorgenommen werden. Man kann Xanthin in einer 
geringen Menge von Lauge loésen, die Losung mit heissem 
Wasser nur so weit verdiinnen, dass 1 gr. Nanthin in ca. 700 
his cem. Fliissigkeit enthalten ist, dann zur heissen LOsung 
cit. 13 Vol. Alkohol zusetzen und mit Essigsiiure tibersiittigen. 
\us dieser saueren, alkoholischen, klaren) Lésung fiillt) das 
\anthin merkwiirdigerweise nicht so rasch heraus, wie aus 
einer Wiisserigen von der gleichen Concentration, sondern die 
iissigkeit bleibt zunichst klar und die Krystallisation erfolgt 
vingsam, so dass dabei auch schon ausgebildete Krystalle er- 
alten werden. Ohne Zusatz von Alkohol kOnnte aus der 
ohigen, relativ concentrirten Lésung eine derartige Krystallisation 
nicht erhalten werden, sondern es wiirde Nanthin unter Um- 
Th. auch amorph ausfallen. 

Das krystallisirte Xanthin kann im Vacuum iiber Schwefel- 
sure bei gewoOhnlicher Temperatur constanten Gewichte 
eelrocknet werden, ohne sich zu veriindern. Auch beim Er- 
iiizen auf 110°C. iindert sich dasselbe nicht. Trocknet man 
dagegen bei 125—130°C., so werden die Krystalle vollkommen 
matt und undurchsichtig und verlieren ihr Krystallwasser. Die 
lulersuchung ergab: 
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1. 0,2862 gr.im Vacuum getrockneter Substanz gaben bei 125—136°(;, 
0.0301 gr. Wasser = 10,52° 0. 

2. 0.2183 gr. ebenso behandelt gaben 0,0231 gr. Wasser = 10,58 ° 5. 

3. 0,1337 gr. bei 110°C. getrockneter Substanz lieferten bei der 
volumetrischen stickstoffbestimmung 36,9 ccm. N, gemessen he; 
68°C. und 743 mm. Druck = 32,73 °/o 


Gefunden: Berechnet fiir Cs Ha Na O2 + He 0); 
Krystallwasser 10,52 °%o 10.58° 
10,58° 0 — 
Stickstoff 52,73°/o 32,82°/o. 


Dagegen lieferten 0.1325 gr. bei 130° C. getrockneter Substanz 

42.1 ccin. N, gemessen bei 9,7°C. und 734mm. Druck = 36,82°/o 
Gefunden: Jerechnet fiir Cs Ha Na On: 
Stickstoff 36,82 ° 36,8400. 

Das Xanthin krystallisirt demnach aus verdiinnten, warmen 
(beziehungsweise auch alkoholischen) Lésungen mit 1. Mol. 
Krystallwasser, welches erst bei relativ hoher Temperatur aus- 
getrieben wird. 

Die Kenntniss dieser Thatsache erscheint aus folgenden 
Griinden von Wichtigkeit: Diese Eigenschaft des Xanthins kann 
zur genauen Characteristik der Verbindung beniitzt werden, 
was von grossem Vortheil ist, ferner erhiilt man eine Garantie, 
dass dieselbe rein ist, und schliesslich folgt daraus die Noth- 
wendigkeit, das Nanthin immer bei 180°C. zu trocknen, weil 
auch ein anscheinend amorphes — demnach wasserfrei er- 
scheinendes — Priiparat, wenn es durch Fiillung einer verdiinnten 
Losung erhalten wurde, einen kleineren oder grésseren Antheil an 
krystallisirtem Nanthin enthalten kann, welches Krystallwasser 
hesitzt. Ein derartiges Priiparat kann trotz der tadellosen 
Beschaffenheit keine fiir die Xanthinformel stimmenden Zahilen 
liefern, wenn es im Vacuum oder bei 110° C. getroecknet wurde. 
Vor der Sicherstellung dieser Verhiiltnisse wurden sehr- reine 
Xanthinpriiparate, die aus Organen erhalten) wurden, einer 
wiederholten Reinigung und Analyse unterzogen, ohne diss 
es gelang, unter einander und fiir Xanthin  iibereinstimmende 
Zahlen zu erhalten, so dass eine neue Verbindung vermutlic' 
wurde, withrend es sich um Gemische von krystallisirtem unc 
amorphem Nanthin handelte. 7 
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Die schén ausgebildeten Krystalldriisen reinen Xanthins 
sind sehr characteristisch und mit den Krystallen anderer 
Verbindungen, speciell eines anderen Xanthinstofles, kaum zu 
verwechseln. Dagegen sind die aus weniger reinen Lésungen 
auskrystallisirenden Aggregate, sowie wetzsteinfOrmige Krystalle 
und auch einzelne Platten, die die grossen  Krystalldriisen 
zusammensetzen, sehr oft den Harnsiiurekrystallen tiuschend 
‘ihnlich. 


II. Guanin. 

Das Guanin gilt im Allgemeinen ebenfalls als ein amorpher 
Korper. Es findet sich nur eine Notiz von Drechsel,!) dass 
aus einer bei 30° bis 35°C. bereiteten LOsung von Guanin in 
concentrirtem Ammoniak freiwilligen Verdunsten des 
Ammoniaks sich mehr oder weniger deutliche, anscheinend 
rhombische Tafeln und Nadeln ausscheiden. Diese Beobachtung 
konnte zwar bestiitigs — jedoch keine so deutliche Krystalli- 
sation des abgeschiedenen Pulvers erhalten werden, dass die 
Krystallformen festgestellt werden kénnten. Nachdem Kossel?*) 
bei Digestion von Guanin mit Ammoniak Guanin-Ammoniak 
erhielt, ist es nicht unmoglich, dass das Drechsel’sche Krystall- 
pulver auch Guanin-Ammoniak enthalten kénnte, 

Da die Versuche mit Xanthin ergaben, dass dieses sehr 
leicht im krystallisirten Zustande erhalten werden kann, wurde 
versucht, auch das Guanin in ganz derselben Weise zur Kry- 
stallisation zu bringen. Es gelingt auch thatsiichlich, das Guanin 
krystallisirt zu erhalten, wenn man eine verdiinnte Lésung 
desselben in Lauge mit Essigsiiure iibersiittigt und stehen liisst. 
Nachdem jedoch das Guanin beim Ansiiuern auch stark ver- 
diinnter Lésungen z. B. 1: 2000, bei welcher Verdiinnung das 
Xanthin schén krystallisirt, sich auch in der Wiirme zu rasch 


aisscheidet, so dass es zu einer schdneren Ausbildung von 
Krystallen nicht kommt, erscheint es in diesem Falle zweck- 
issiger, dasselbe aus verdiinnt-alkoholischer Losung krystal- 
lisiren zu lassen. Zu diesem Zwecke versetzt man die ver- 


1) Journ. f. pract. Ch. 27. 
*) Zeitschr. f. physiol. Ch. 
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diinnte (ca. 1: 2000), warme Guaninlésung in Lauge mit ca. 1/3 Vo, 
Alkohol, iibersiittigt mit Essigsiure, filtrirt rasch, wenn sie nicl! 
ganz klar sein sollte, und lisst stehen, so lange sich noch etwas 
ausscheidet. An den Wiinden und am Boden des  Gefiiss:. 
krystallisirt das Guanin in ziemlich grossen, mit unbewaffneter 
Auge sichtbaren Drusen aus, die bei der mikroskopischen Unter- 
suchung kugelige oder unregelmiissig geformte Aggregate repri- 
sentiren, die dem Kreatinin-Chlorzink ahnlich sehen. [ie 
grosseren Aggregate sind ganz undurchsichtig oder scheiney 
nur an der Peripherie durch, wiihrend kleinere, die noch geniigen(| 
Licht durchlassen, eine Zusammensetzung aus langen Prismey 
und Pyramiden, die zu Kugeln oder Garben und ahnlichey 
Gebilden zusammengefiigt sind, aufweisen. Beim Zerdriicke 
der Aggregate zerfallen dieselben in Segmente, an denen in 
die Structur zu erkennen ist, sowie in einzelne Prismen ni 
Pyramiden, die mitunter recht gross sind, sowie kleinere uni 
grossere Gruppen derselben und Bruchstiicke. 

Die mit Wasser, Alkohol und Aether gewaschenen Kry- 
stalle repriisentiren ein weisses, mattes Krystallpulver , welches 
kein Krystallwasser enthalt und auch bei 180°C. an Gewicl’ 
nicht abnimmt. Durch die mikroskopische Untersuchung kan 
man dasselbe vom Xanthin und auch von anderen Xanthiu- 
stoffen sofort unterscheiden. 
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Thierisches Leben ohne Bakterien im Verdauungskanal. 
(IT. Mittheilung). Versuche an Hiihnern. 


Von 


George H. F. Nuttall und H. Thierfelder. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts zu Berlin.) 
(Der Redaction zugegangen am 14. April 1897.) 


Durch in friiheren Mittheilungen!) beschriebene Versuche 
haben wir den Beweis erbracht, dass Thiere (Meerschweinchen) 
ohne Anwesenheit von Bakterien im Darm zu leben und = zu 
wachsen vermogen. Wir haben solche bakterienfreie Thiere 
benutzt, um die Frage zu entscheiden, ob die aromatischen 
Substanzen des Harns lediglich der Eiweissfiiulniss im Darm 
ihre Entstehung verdanken, oder ob sie auch in den Geweben 
gebildet werden. Sie mussten weiterhin geeignete Objecte fiir 
das Studium der Einwirkung von Reinkulturen patho- 
gener und nicht pathogener Bakterien auf den Orga- 
nismus darstellen. Fiir ein Experimentiren in dieser Richtung, 
welches sehr viele Einzelversuche erforderte, war aber offenbar 
unsere Methodik zu komplicirt und zu- unsicher. Die Vor- 
bereitungen waren zu umstiindlich und kostspielig, die Pflege 
der Thiere erforderte zu viel Miihe und Sorgfalt, das Gelingen 
hing von zu viel Zufiilligkeiten ab. Viel bequemere Thiere wie 
Meerschweinchen schienen Hiihner zu sein, vor allem deshalb, 
weil sie spontan innerhalb des Apparates aus den Eiern aus- 
kriechen konnten und von Anfang an ohne fremde Hiilfe ihre 
Nahrung zu sich nahmen. Wir hatten schon zu Beginn unserer 
Versuche an diese Thiere gedacht, aber von ihnen Abstand 
genommen, weil von verschiedenen Seiten angegeben wird, dass 
ein grosser Theil der Hithnereier inficirt ist. Wenn wir jetzt 


1) Diese Zeitschrift Bd. 21 S. 109 und Bd. 22 8. 62. 
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trotzdem beschlossen, mit ihnen zu arbeiten, so geschah es iy 
der Hoffnung, durch Benutzung moglichst frischer Eier und 
durch moglichst griindliche Sterilisation derselben vielleicht doch 
giinstigere Resultate zu erhalten. Diese Hoffnung hat sich aller- 
dings nicht erfillt, trotzdem halten wir es nicht fiir tiberfliissig, 
unsere Erfahrungen mitzutheilen. 

Es wurden folgende Vorversuche angestellt. Fiinf) ganz 
frisch gelegte Eier kamen in den brutofen. Unmittelbar vor 
dem Herausschliipfen, d. h. sobald sich in der Schale ein durch, 
das Picken des Hiithnchens entstandener Riss zeigte, befreiten 
wir das Thier von der Schale, tédteten es und nahmen_ die 
bakteriologische Untersuchung vor. Vom Magen- und Darm- 
inhalt, vom Dottersack, den in der Schale abgelagerten  Ex- 
krementen wurden mikroskopische Priiparate und aerobe und 
anaerobe Gelatine- und Agarculturen angelegt. Die mikro- 
skopische Untersuchung verlief bei allen fiinf Hithnchen negatiy, 
die Kulturen blieben bei dreien ganz steril, bei den zwei andern 
wuchsen nur auf den aeroben Platten einige wenige Colonien 
(Schimmelpilz, Mikrococcus), aber so wenige, dass eine Ver- 
unreinigung aus der Luft angenommen werden konnte. 

Diese Resultate ermuthigten uns, einen Versuch zu wagen. 
Der Apparat, den wir benutzten, war im Wesentlichen derselbe. 
welcher uns friiher’) gedient hatte, nur etwas modificirt. 

Der Boden, auf dem das Thier sitzen sollte, bestand nicht 
aus einem Drahtnetz, sondern aus einer Metallplatte und hatte 
eine centrale, gewOhnlich durch einen Schieber verschlossene 
Oeffnung, durch welche Exkremente, Futterreste und dergl. in 
das untere Gefiiss (16)?) gestossen werden konnten. Statt de= 
Milchkolbens waren in die Kautschukplatte die Hiilse von dre! 
Flaschen eingefiigt, von denen die eine fein gehackte und steri- 
lisirte Eier, die zweite sterilisirte Griitze und die dritte steri- 
lisirtes Wasser enthielt. Durch besondere Vorrichtungen lies= 
sich der Inhalt dieser Flaschen in beliebiger Menge in kleine. 
auf dem Boden stehende Futtergliiser befOrdern. Durch den 

1) Siehe die Abbildung in dieser Zeitschrift Bd. 21. 5. 116. 

2, Die Zahlen beziehen sich auf die Abbildung. 
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den Glockentubus verschliessenden Kautschukstopfen trat ausser 
dem Thermometer und den Ventilationsréhren noch ein Rohr 
ein, das zu einer tiber dem Apparat aufgehiingten mit sterilem 
sand gefiillten Blechbiichse fiihrte, und durch welches trockner 
Sand auf den Boden als Unterlage fiir das Thier geleitet werden 
konnte. In den bis auf einen kleinen Stumpf abgeschnittenen 
Gummisack (21) war ein kurzer, hohler Blecheylinder ein- 
gebunden, den nach aussen ein gut passender Deckel abschloss. 
Die Sterilisation geschah in der frither beschriebenen Weise. 

Die ganz frisch gelegten Eier wurden mit warmem Wasser 
abgewaschen, mit der Biirste abgerieben, mit 5° 0 Salzsiiure 
und 1 °/oo Sublimat behandelt, darauf in einen Sartorius schen 
brutofen gebracht und in gewohnlicher Weise ausgebriitet. Sie 
wurden tiglich zweimal eine halbe Stunde abgekiihlt und ebenso 
oft gewendet, jeden zweiten Tag mit verdiinntem Sublimat be- 
sprengt. Ungefiihr 12 Stunden vor der Zeit, zu der das Aus- 
kriechen der Hiihnchen erwartet werden durfte, brachten wir 
zwel Eier nochmals in 5°o0 Salzsiiure, darauf in 1°00 Sublimat 
und aus diesem je eines durch den in) den Gummisack  ein- 
gebundenen Blechcylinder hindurch in zwei fiir die Versuche 
vorbereitete Apparate, in denen eine constante Temperatur von 
ungelahr 87° herrschte. Die blechcylinder wurden alsbald 
wieder mit ihrem Deckel verschlossen und die Fugen mit 
lheissem Wachs ausgestrichen. 

Versuch 1. Sobald die Schale angepickt war, wurde 
das Ei mit der Gummihand so gewendet, dass die angepickte 
Stelle nach oben lag. Da das Thier sich nicht von selbst 
herausarbeitete, entfernten wir, wieder mit) der Gummihand, 
vorsichtig die Eischale, brachten sie in eine kleine, im den 
Apparat mit eingefiihrte Blechbiichse, verschlossen diese letztere 
mit ihrem Deckel und beférderten sie in den Gummisack. Das 
Thier machte einen durchaus behaglichen Eindruck, bewegte 
sich, so weit der Raum es zuliess, frass und trank ordentlich 
und nahm an Koérperumfang zu. Am 7. Tage zeigte sich eine 
deutliche Zersetzung in der Flasche, welche das gehackte Ei 
enthielt. Verfiirbung und Gasentwicklung nahmen mehr und 
inehr zu, so dass am 11. Tage der Versuch abgebrochen wurde. 
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Das Thier hatte bis zuletzt gut gefressen. Es wog 66,5 gr., das 
Ei hatte 52 gr. gewogen, so dass eine erhebliche Gewichts- 
zunahme. festgestellt werden konnte. 

Versuch 2. Das Thier kroch spontan aus. Die Eischale 
wurde in derselben Weise entfernt, kleine Reste blieben au! 
dem Boden liegen. Auch dieser Versuch missgliickte: schon 
nach 48 Stunden trat Zersetzung in der Eiflasche ein. 

Da unsere Vorversuche gezeigt hatten, dass bei Benutzung 
ganz frischer Eier die meisten Hiihnchen unmittelbar nach dem 
Auskriechen steril sind und da andrerseits eine ungeniigende 
Sterilisation unserer Apparate, speciell der Eiflaschen auszu- 
schliessen war, vermutheten wir, dass in der Eischale  befind- 
liche Bakterien den ungliicklichen Ausgang unserer Versuche 
verursacht hiitten. Folgende Experimente  bestiitigten unsere 
Annahme. 

Kin frisches Ei wurde fiir 4—5 Minuten in 5°%0 Salz- 
siiure gelegt, dann mit Alkohol und Aether abgespiilt und an 
dem stumpfen Ende mit fener steriler Nadel durchbohrt.  Jetz! 
klebten wir ein steriles, mit Wattebausch versehenes Glasrolir 
mittelst Siegellack in der Weise an das Ei an, dass das feine 
Loch in das Rohr hineinsah, durchbohrten das gegentiberliegende 
spitze Ende des Eies ebenfalls mit steriler Nadel, behandelten 
das Ei nochmals mit Salzsiiure, Alkohol und Aether, entleerten 
es durch Blasen in’ das Glasrohr, zogen das ausgeblasene : 
schnell durch die Flamme und zertriimmerten es  innerhal) 
eines sterile Bouillon enthaltenden Cylinderglases. Das 
rohr mit den an ihm haftenden Resten der Eischale wurde 
herausgezogen, das Glas mit Watte verschlossen und in der 
Brutschrank gestellt. Wir setzten fiinf derartige Versuche an: 
in allen trat Bakterienentwicklung ein, bei einem nach 24, bei 
zwei nach 48, bei den beiden letzten nach 72 bezw. 96 Stunden. 

Waren die Bakterien von aussen her in die Schale ei 
gewandert, so konnte man hoffen, die Eier durch eine noc 
energischere Behandlung mit Salzsiiure und mit Sublimat kein- 
frei zu machen. Wir brachten deshalb eine weitere Serie vol 
frischen Eiern nach vorausgegangenem Abbiirsten fiir 5 Minuten 
in 10%o sterile Salzsiiure, aus dieser in Alkohol, darauf 6—1" 


— 


Minuten in 5°/oo Sublimat, weiter mittelst eines sterilen Loffels 
nach einander in sterile 10°/o Salzsiiure enthaltende 
secherglaser, darauf in Wasser und zuletzt in sterile Bouillon. 
In allen 7 Versuchen entwickelten sich im Brutschrank Bakterien 
und zwar in zwei Versuchen nach 24 Stunden, in den iibrigen 
nach 2, 3, 7, 9 bezw. 13 Tagen. Zwei Controllversuche, die 
in derselben Weise, aber mit gekochten Eiern angestellt wurden, 
blieben selbst nach dreiw6chigem Verweilen Brutschrank 
steril. Die Salzsiiure hatte sehr energisch eingewirkt, an einzelnen 
Stellen war die Kalkschale bis auf eine ganz diinne Lage aut- 
gelést. Das Sublimat war sehr tief bis auf die unter der 
Schale befindliche Haut eingedrungen, wie zahlreiche schwarze 
Flecken von Schwefelquecksilber bewiesen, welche der von den 
Bakterien entwickelte bezw. der in die Kulturfliissigkeit ein- 
celeitete Schwefelwasserstoff auf der Schalenhaut hervorgerufen 
hatte. Offenbar war dieser Sublimatgehalt der Kalkschale die 
Ursache, dass die Entwicklung der Bakterien in’ einzelnen 
dieser Versuche so sehr spiit eintrat, wihrend sie in den frither 
heschriebenen Experimenten, bei denen kein Sublimat zur Ver- 
wendung kam, sehr viel schneller beobachtet wurde. Eine 
noch langere Behandlung der Eier mit Salzsiiure durfte nicht 
gewagt werden, sie hiitte die Kalkschale vollig aufgelést und 
die Festigkeit der Eier zu sehr geschiidigt. 

Unsere Erfahrungen zwingen zu der Annahme, dass die 
Bakterien sich schon innerhalb des Ovidukts, bevor 
und wihrend die Bildung der Kalkschale erfolgt, auf 
der Schalenhaut festsetzen. 


Von einer Verwendung der Hiihner zum Studium 
der eingangs erwiihnten Frage musste also Abstand 
genommen werden. Leider scheint uns dieses Resultat 
zugleich einen Verzicht auf die experimentelle Inan- 
griffnahme dieser Fragen iiberhaupt zu bedeuten. 
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Untersuchungen iiber die Zersetzung des Elastin durch 
anaerobe Mikrooganismen. 
Von 
Dr. Luigi Zoja, 
Assistent an der medicinischen Klinik zu Parma. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts in Berlin.) 
(Der Redaction zugegangen am 14, April 137.) 


Ueber die bakterielle Zersetzung des Elastin liegt nur 
eine Untersuchung aus iilterer Zeit vor. Wiilchli!) brachte 
Elastin mit Wasser und etwas Pankreas zusammen und liess 
es 15 Tage bei Briittemperatur stehen: es hatten sich Ammoniak, 
Valeriansiiure neben wenig Buttersiiure, Glykokoll, Leucin und 
Biuret-Reaction gebende Koérper, aber kein Phenol, Skatol und 
Indol gebildet. Nachdem inzwischen durch die Arbeiten von 
Nencki?), Nencki und Sieber), Kerry), Selitrenny festgestelli 
ist, in welcher Weise Eiweiss und Leim unter dem Einfluss 
reincultivirter anaerober Mikroorganismen zerfallen, schien es 
von Interesse, die Untersuchung mit dem Elastin wieder aul- 
zunehmen und in exacterer Weise, als es friiher modglich war, 
durchzufiihren. Im Folgenden soll kurz iiber die erhaltenen 
Resultate berichtet werden. 

Die Darstellung des Elastin geschah mit geringen 
Modificationen nach den von Horbaczewski*) und Chittenden 


1) Journ. f. prakt. Chem. N. F. Bd. 17, 5. 71. 
2) Monatsh. f. Chem. Bd. 10, 3. 506. 

3) Ebenda S. 526. 

4) Ebenda S. 

5) Ebenda 3S. 908. 

6 Diese Zeitschrift Bd. 6, S. 330. 
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u. Hart!) benutzten Verfahren. Das Lig. nuchae vom Rind 
wurde moglichst rein praparirt, fein zerhackt und liingere Zeit 
mit destillirtem Wasser gekocht. Das Gewebe liisst sich jetzt 
leicht zu feinen Fasern zerdriicken. Das Kochen wurde unter 
mehrfachem Erneuern des Wassers fortgesetzt, bis im Filtrat 
die Eiweissreactionen ausblieben. Nun behandelte ich die Masse 
mit 10°/o Essigsiiure, filtrirte nach 48 Std. ab, wusch aus, bis 
die auf Lakmuspapier zerdriickte Substanz nur noch ganz 
schwache Rothfiirbung gab und brachte sie in 5° 0 Salzsiiure. 
Nach ungefiihr 48 St. wurde das Elastin abfiltrirt, gewaschen, 
in Wasser zertheilt und mit 1°/o Natronlauge tropfenweise bis 
zur neutralen Reaction zersetzt, wiederum filtrirt und bis zum 
Verschwinden der Chlorreaction im Filtrat gewaschen. Filtriren 
und Waschen geschieht am besten auf einem grossen Porzellan- 
filter mit Hilfe einer Saugpumpe. Das Elastin wurde schliess- 
lich im Soxhlet’schen Apparat mit Alkohol und Aether extrahirt 
und bei 100° getrocknet. Die zur Analyse fein zerstossene 
Masse erwies sich unter dem Mikroskop als noch aus feinsten 
clastischen Fasern bestehend. Bestimmungen des Stickstoffs 
nach Kjeldahl und des Schwefels nach Hammarsten?) und 
Zinoffsky *) sowie Aschenbestimmungen ergaben folgende Re- 
sultate : 


0.4326 gr. Elastin lieferten 52,40 cem. tio N. NH,, enthielten 
also 0,07336 gr. N, d. h. 16.96 %o. 7.5410 gr. Elastin lieferten 
0.1516 gr. BaSO, = 0.276% S. 12,0466 gr. Elastin lieferten 
0,0045 gr. Asche = 0,0373°o. 10,9520 gr. Elastin lieferten 
0,0045 gr. Asche = 0.0410° 0, im Mittel 0,0392 °/o Asche. 


Aehnliche Zahlen fiir Stickstoff und Schwefel fanden die 


friiheren Untersucher: Chittenden und Hart fiir das Elastin 


wus dem Lig. nuchae des Ochsen 16,85 °o0 N und 0,30 %o 8, 
Schwarz‘) fiir das Elastin aus der Aorta des Rindes 
16,67°0 N und 0,38%0 S, dagegen war der Aschegehalt in 


1) Zeitschr. f. Biologie Bd. 2), S. 368. 

2) Diese Zeitschr. Bd. 7, S. 247, u. Bd. 9, S. 289. 
3) Ebenda Bd. 10, S. 29. 

4) Ebenda Bd. 18, S. 487. 
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meinem Praparat offenbar in Folge einer griindlicheren 
Reinigung erheblich geringer, als in den friiher dargestellten, 
denn Chittenden und Hart fanden 0,31 °/o Asche und Schwarz 
sogar 0. 

Die Gaihrung ging in der von Hoppe-Seyler !) construirten 
Klasche unter Luftabschluss vor sich. Die Flasche entsprach 
vollig seinen Angaben, nur enthielt der verschliessende Gummi- 
stopfen noch eine zweite Durchbohrung, durch die ein bis auf 
den Boden der Flasche reichendes Glasrohr eintrat. In dieses 
Ciihrungsgefiiss kamen 250 gr. Elastin und so viel Wasser 
(2200 cem.), dass nur ein kleiner Luftraum tibrig blieb. Nach 
griindlicher Sterilisation wurde mit einer Reinkultur von Rausch- 
brandbacillen geimpft, darauf zur vollstiindigen Verdriingung 
der atmosphiirischen Luft durch das bis auf den Boden reichende 
Glasrohr reiner, nach der Vorschrift von Nencki®) dargestellter 
Stickstoff eingeleitet, das Rohr zugeschmolzen und die Flasche 
in den Briitofen gestellt. Die Gasentwickelung begann am 
4. Tage und dauerte bis zum 44. Sobald ein mit Quecksilber 
gefiilltes Absorptionsgefiiss annithernd mit erfiillt) war, 
wurde es durch ein neues ersetzt, so dass von dem Gase 
nichts verloren ging. Die Gasentwickelung zeigte folgenden 
(rang: 


vom 4. bis zum 10. Tage wurden geliefert 64,5 ccm. 
10,» » od. » » » 60,76 » 
Ld. 17. > > 133,42 » 

” und 

2H. 32. » » 298,62 » 
32. >» 39. >» > > 939,71 » 


Das Gas enthielt: reichlich Kohlensiiure, keinen Schwefel- 
wasserstoff, roch deutlich nach  faulem Kohl (Mereaptan), 
aber doch schwach, dass die durch Aetzkali bedingte 
Volumverminderung ganz auf Kohlensiiure bezogen werden 
konnte, 


1) Diese Zeitschr. Bd, 11, S. 561. 
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Der Kohlensiauregehalt des Gases nahm mit fortschreitender 
Gihrung zu, wie aus folgender Tabelle hervorgeht: 


Gehalt der entsprechenden 
Fraction')  °%o GehaltanCO, Gesammtgasmenge an CQ, in gr. 


Ill 67.76 (),262 
lV 90,46 0.640 
Vil 95,68 0546 
Vill 98,91 0,667 
IX 99,15 0,578 


Daneben enthilt das Gas noch H und CH,, wie die 
Analyse der Fraction IV zeigt: 


CO, 90,46 
4,74 

CH, 2.37 
N 2.43 
100.00 


Zwei Tage nach dem Aufhéren der Gasentwickelung 
wurde der Versuch unterbrochen. Ein grosser Theil des 
Klastin war ungelOst geblieben. Die Giihrfliissigkeit enthielt 
die Rauschbrandbacillen in Reinkultur und reagirte alkalisch. 
Sie wurde mit Wasser verdiinnt, mit 25 gr. Oxalsiiure versetzt 
und der Destillation unterworfen. Es entwickelte sich ein 
starker Geruch nach faulem Kohl, beim Durchleiten des iiber- 
gehenden Gases durch eine Cyanquecksilberlosung verschwand 
der Geruch und es entstand ein griingrauer Niederschlag, auch 
gal) das Destillat die Isatinschwefelsiiurereaction?), es handelte 
sich also um Mercaptan. Allmiihlich aber trat in der Cyan- 
quecksilberl6sung eine schwarze Abscheidung auf. Da zu be- 
fiirchten war, dass unter dem Einfluss der Oxalsiiure in der 
Wiirme von Elastin Schwefelwasserstoff abgespalten wurde, 
unterbrach ich die Destillation, filtrirte von dem ungelOsten 
Mastin ab und destillirte das Filtrat, bis die tibergehende Fliissig- 
keit nicht mehr sauer reagirte. In der That zeigte sich, dass 
reines Elastin, mit Oxalsiiure liingere Zeit gekocht, Schwefel 


J) Diese Fractionen entsprechen nicht genau den oben aufgefilirten. 
2) Arch. f. Hygiene, Bd. 19, 5. 126. 
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als Schwefelwasserstoff, nicht als Mercaptan abgibt und dey 
Schwetelgehalt nachweisbar heruntergeht (4,0540 gr. mit Oxsl- 
siure gekochten Elastins lieferten 0,0622 gr. Ba SO,, enthieltey 
also nur O,210° 0 Schwefel). Hieraus und aus der Thatsache. 
dass die Gihrungsgase keinen Schwefelwasserstoff enthielten. 
geht wohl mit Bestimmtheit hervor, dass bei der Gihrung dep 
Schwefellediglich als Mercaptan und nicht als Sechwefe!- 
wasserstotf abgespalten wird. 

Die abfiltrirte Menge Elastin betrug 171 gr., es sind also 
79 gr. in Losung gegangen. Der ungeléste Theil stellte 
veriindertes Elastin dar (3.9779 er. dieses Elastins  liefertey 
Q,0780 gr. BaSO,, enthielten also 0,269°%/o0 S). 


Destillat. 


Das saure Destillat, wetches mehrere Liter betrug, war 
in zwel Fractionen aufgefangen, deren Untersuchung ich ge- 
trennt vornahm. Beide Fractionen wurden mit Natronlauge 
schwach alkalisch gemacht und zuniichst destillirt, dann in 
Schalen bis auf 1600 com. bezw. 718 cem. eingedampft. Ip 
den Destillaten liess sich weder Indol noch Skatol nachweisen. 
Erste Fraction. Ein Theil dieser” Fliissigkeit)} wurde mit 
Schwefelsiiure angesiiuert, mit kohlensaurem Natron: alkalisch 
gemacht und destillirt. Es war keine Spur von Phenol und 
Kresol nachzuweisen. Ein anderer Theil wurde zur Priifung 
auf fliichtige Siiuren benutzt. Weder durch den Geruch (nach 
dem Ansiiuern) noch durch Reactionen liessen sich Ameisen- 
siiure, Essigsiiure und Propionsiiture nachweisen, auch nicht in 
den bei der Destillation zuletzt tibergehenden Antheilen, wolil 
aber roch die angesiiuerte Fliissigkeit deutlich nach Valerian- 
siiure und noch stiirker nach Buttersiiture. In einer dritten 
Portion (110 cem.) wurden nach Duclaux?) die fliichtigen Sauren 
quantitativ bestimmt. Es ist hier nicht der Ort, auf das Princip 
dieser Methode, ihre Ausfiihrung und Berechnung einzugehen, 
es muss in dieser Beziehung auf die Arbeit von Duclaux ver- 


1, Annales de linstitut Pasteur t. 9, p. 265, 


— 
| 
| 


wiesen werden. Hier sollen nur die analytischen Zahlen und 
die durch Berechnung gefundenen Werthe Platz finden. 


! | | 
néthige | nothige Verhaltniss: Fiir Fir yon 
=~ Menge der |, Menge | zahlen. | Butters. Valerians. Butters. zu 
| 
16,90ccm. 10 16,90cem. 3,67 | — 6,07 | + 6.83 0.89 
213,60 > | 20 30,50 > | 42,70 | — 910 +1030 088 |= 
3}11,00 » | 30 | 41,50 » 58.12 | — 10,62 | + 11,88 | 0,98 
4) 865 40 5025 | 7038  —1038 10,62 | 0,98 (2 
5| 6.80 > | 50 | 57,05 >» 79,96 — 936 + 854 1,096] = 
6 5.25 > | 60 |6230 >» 87,25 | — 7,75 | + 6,25 | 124 Jz 
7 360 > | 70 6590 > | 9229 (— 5,79) (+ 4,21)/(1,87) 
8 | 260 > | 80 |6850 » | 95,93 |(— 3,43) 2.87) | (1,44) 
1,75 > | 90 | 70,25 | 98.38 1,38) (+ 1,12) (1,23) 
115 » 100 (71,40 > 10000 — 
il’ | 
Auf 10,02 Buttersiiure kommen also 10. 'Valeriansiiure, 
in 110 cem. sind enthalten 0.1572 gr. Buttersiiure und 0,1852 gr. 
IN) Valertansaiure und in der ersten Fraction insgesammt 2,2866 gr. 
lh buttersiiure und 2.6938 gr. Valeriansiiure. 
‘it Zweite Fraction. Sie zeigte dasselbe Verhalten. Die 
bestimmung nach Duclaux ergab folgende Werthe: 
ni 
ng Res Zur New- | | Verhiltnuiss 
tralisation Anzahl! tralisation ,, | 
ch noéthige | | nothige Verhaltniss- | von 
2 = _| gzahlen. | Butters. | Valerians. | Butters. zu 
| | | | Valerians. 
in | | | | 
1 13,82cem.| 10 13,82cem.) 2460 | — 7.0 | + 59 | 118)2 
211040 > | 20 |2422 > | 4317 | — + 98 | 0,96 [2 
873 | 80 3295 5871 | — 11.21 +108 1,04 (3 
> | 40 > | 71,48 | —11,48} + 95 | 1,20 
5,40 > | 50/4550 > | 8110 | —105 | + 74 | (1,41) 3 
clp 6| 4,05 » | 60 |4955 » | 88,32 | — 88 | + 5,2 | (1,70) 
en, 7| 280 >» | 70 15285 > | 9383 | — 68 | + 32 | (247) 
ere 3/185 > | 80 5420 > | 9661 | — 41 | + 1,7 | (2,43) 
110 | 90 |5530 » | 9859 | — 15 + 09 | (1,74) 
0,80 100 56,10 100,00 | 
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Auf 10,95 Buttersiiure kommen also 10 Valeriansiure, jy 
110 com, sind enthalten 0.15062 gr. Buttersiiure und 0.13497 gy. 
Valeriansiiure, und in der zweiten Fraction insgesammt O0,9389 gp. 
Buttersiure und 0.9692 gr. Valeriansiiure. Im Ganzen ware) 
also) 3.2255) gr. Buttersiture und 38,6630) gr. Valeriansiiure 
gebildet. Die Mengen beider Siiuren verhalten sich wie 100 
zu sie sind also im Verhiiltniss ihrer Molekular- 
gewichte (100 zu 112) gebildet. 

Die ungefiihr 8° o L6sung der Siiuren zeigte keine Ab- 
lenkung der Polarisationsebene, es handelte sich also um die 
inactive Valeriansiiure. 


Riickstand. 


Der nach Abdestilliren der fliichtigen Siiuren hinterbliebene 
Riickstand wurde bis zur beginnenden Krystallisation eingedamp| 
und mit Aether wiederholt extrahirt. 

Aetherauszug. Der Aether hinterliess beim Verdunstey 
einen Oligen) Riickstand, welchen ich im Wasserdamptstrom 
destillirte. Das Destillat wurde mit kohlensaurem Natron neu- 
tralisirt, concentrirt, Phosphorsiiure angesiiuert und wiede! 
mit Aether ausgeschiittelt. Der 6lige, in) Wasser unlosliche. 
in Alkohol lésliche Aetherriickstand wurde Zinkkarbons 
eekocht. Berm Erkalten der vom tiberschiissigen Zink abfiltrirten 
Hliissigkeit’ schied sich ein in feinen Nadeln krystallisirende- 
Zinksalz ab, offenbar phenyviproprionsaures Zink. 

Der ber der Destillation im Wasserdampfstrom hinte:- 
bleibende Riickstand enthilt keine Skatolessigsiiure, siimmitliche 
Reactionen versagten, dagegen gab er ziemlich deutliche Rot!i- 
irbung mit Millon’s Reagenz und mit salpetrigsaurem Kali. 
waren also aromatische Oxvsiiuren vorhanden, aber jedental'- 
nur in sehr geringer Menge, denn es gelang nicht, die Siaurer 
oder ihre Zinksalze krystallinisch zur Abscheidung zu bringer 


1, Purch einen ungliicklichen Zufall ging die Gesammtmenge de> 
Salzes dieser Siiure, welche die Hauptmenge des Actherextractes aus 
machte, verloren, doch Hisst das Verhalten der Siiure und die Krystal 
sation des Zinksalzes wohl keinen Zweifel dariiber, dass Phenylpropion 


siiure vorlag. 


Andere Siiuren enthielt der Aetherauszug nicht. 

Der vom Aether nicht geléste Theil wurde mittelst 
kohlensaurem Kalk von Oxalsiiure befreit und nun destillirt, das 
Destillat in Normalschwefelsiiure geleitet. Es gingen 4,077 gr. 
Ammoniak tber. Der Destillationsriickstand — krvstallisirte 
beim Eindampfen zu einer krystallinischen Masse, die aus Drusen, 
Kugeln und Nadeln bestand. 

Diese Untersuchung bedarf in mehrfacher Beziehung der 
Vervollstiindigung, an der mich iiussere Umstiinde leider ver- 
hinderten, welche aber in kurzer Zeit nachfolgen soll. Speciell 
ist noch der beweis zu erbringen, dass es sich in der That 
un Phenylpropionsiiure handelt, ausserdem muss noch festgestellt 
werden, welche Bestandtheile der zuletzt erwiithnte Destillations- 
riickstand enthilt. Es soll dann auch auseinandergesetzt werden, 
worln sich die Zersetzung des Elastins durch anaerobe Bak- 
terien von der entsprechenden des Eiweisses und des Leims 
unterscheidet und worin sie miteinander iibereinstimmen. 

Ks ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. H. Thier- 
felder fiir das vorgeschlagene Thema und die stetige Unter- 
stiitzung meinen verbindlichsten Dank hier auszusprechen. 
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Ueber die reducirenden Stoffe des Blutes. 
Von 


Valdemar Henriques. 


(Aue dem physiologischen Laboratorium der Hochschule fiir Veterinadrwesen und 
Landwirthschaft in Kopenhagen). 


(Der Redaction zugegangen am 13. April 1897.) 


Seit den bekannten Untersuchungen Bernards tiber die 
tolle des Zackers im Organismus sind eine Menge Arbeiten 
erschienen, die den Zuckergehalt des Blutes —behandeln, 
Wiihrend die Resultate beziiglich des Ursprungs und der pliy- 
siologischen Bedeutung des Zuckers sehr verschiedenartige sind, 
so scheinen doch Alle darin einig zu sein, dass sie die Identitiit 
der reducirenden Substanz mit dem Traubenzucker annehmen. 
Man hat diese Annahme zum Theil auf das Verhalten dieser 
Bestandtheile Fehling scher Lésung und auf die Fiihigkeit, 
mit Kali eine Verbindung zu bilden, zum Theil auch auf die 
Beobachtung des optischen Drehungsvermégens gegriindet. 

Die Identitét mit Traubenzucker ist ausserdem dadurcl 
bekriiftet worden, dass Pickardt!) spiiter Mitra?) die 
aus dem Bluate isolirte reducirende Substanz das Pheny!- 
glucosazon tiberfiihrten. 

Andere Untersucher haben hingegen die Ansicht geiiussert, 
dass ausser dem Traubenzucker noch andere reducirende Stolic 
im Blute zu finden sind. Derjenige, der zuerst das constante 


1 Picekardt: Der Nachweis von Traubenzucker im Blut. Diese 
Zeitschr. Band 17, 8. 217. 
2) Miura: Kommt im Blut Traubenzucker vor? Zeitschrift 10) 


Biologie, Band 32. S. 205, 


| | 


Vorhandensein eines solchen Stoffes im Blute bewiesen hat, 
ist Otto!) gewesen. Seine Untersuchungsmethode war fol- 
cende: 

Das Blut str6mte direkt aus der Ader in einen Behiilter 
mit absolutem Alkohol. Hierdurch wurden die Eiweissstoffe 
ausgefiillt, wiihrenddem sich die reducirenden Stoffe auflésten. 
Nachdem der Niederschlag abfiltrirt und mehrmals mit kochendem 
Wasser ausgewaschen ist, werden die vereinigten Filtrate und 
Waschwiisser eingedunstet und der Riickstand in zwei Portionen 
getheilt. Die eine Portion wird mit Knapp scher Lésung titrirt, 
wiihrenddem die andere unter Zusatz von Hefe 24 Stunden bei 
Bruttemperatur digerirt und dann ebenfalls titrirt wird. Bei 
dieser Behandlungsweise fand Otto, dass nach der Abgiihrung 
immer eine Menge reducirender Substanzen zuriickblieb, die 
seiner Meinung nach von einem im Blut vorhandenen redu- 
cirenden Stoffe herriihren miissen, der kein Traubenzucker ist. 

Wenn also vor der Giihrung eine Reduktion vorhanden 
war, die 0,205°/o Zucker entsprach und nach der Gihrung 
0,058 °°, so enthielt das Blut nach Otto 0,147°%o Trauben- 
zucker und 0,058 °/o einer nicht gahrungsfihigen reducirenden 
Substanz. Welcher Natur diese Substanz ist, sagt Otto nicht, 
er meint aber doch, dass es méglicherweise Kreatinin sein kénne 
oder auch Harnsiiure; bei zahlreichen Versuchen zeigte Otto 
unter anderem, dass die nicht githrungsfihige Substanz nach 
dem Aderlass an Quantitiét zunahm, wiihrenddem die Zucker- 
menge beiliiufig dieselbe blieb. 

Trotz des naheliegenden physiologischen Interesses dieser 
Ergebnisse sind sie doch nicht von bemerkbarem Einfluss auf 
die Entwicklung der Lehre vom Zuckergehalt des Blutes ge- 
worden. 

Ebensowenig sind die bedeutsamen Untersuchungen von 
Drechsel?) und Baldi’) das Jecorin bisher in ihrer Be- 


1) Otto: Ueber den Gehalt des Blutes an Zucker. Pfliiger’s Archiv, 
sand 35. S. 467. 

2) Drechsel: Journal fiir praktische Chemie, Band 33, 3. 425. 

3) Baldi: Du Bois, Archiv, 1887, Supplementband. 8. 100. 
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deutung fiir die vorliegenden Fragen geniigend gewiirdigt wordey, 
Das Jecorin ist von Drechsel auf folgende Art dargeste||; 
worden: Kleine Stiickchen Leber werden in einem Mérser 7) 
einem zerriihrt und dann wiederholt mit 96°/0 Alkoho| 
behandelt. Das ganze Filtrat wird bet 50° bis zur Trockenhei! 
verdampft, worauf der Verdampfungsriickstand mit Aether aus- 
gezogen wird. Hierbei bleibt der Zucker ungel6st  zuriick. 
wihrend das Jecorin in Lésung geht und durch wiederholte 
Fiillung mit absolutem Alkohol aus der iitherischen Losunyg 
rein gewonnen wird. Das Jecorin ist bekanntlich eine phosphor- 
und schwefelhaltige Substanz, welche auf Fehling’s Loésung 
stark reducirend einwirkt. 

Baldi fand das Jecorin ausser in der Leber auch noch 
in anderen Organen, z. B. in der Milz, den Muskeln, dem Gehirn 
und ebenso im Blute. Er zeigte, dass eine wiisserige Aufl6sung 
des Jecorins vom Barytwasser oder Bleizucker) ohne tief- 
ereifende Zersetzung ausgefallt wird. Das Filtrat der Ausfiillung 
reducirte Fehling’s Fliissigkeit. Aus den Untersuchungen you 
Manasse!) geht hervor, dass das Jecorin durch kurzes Kochen 
mit 24/2 procentiger Schwefelsiiure unter Ausscheidung einer 
harzartigen Masse gespalten wird, wiihrend in der L6sung ein 
zuriiekbleibt, der an dem Verhalten) Phenylhydrazin als 
Traubenzucker erkannt wurde. Ausserdem fanden sich — was 
iibrigens auch schon Drechsel vermuthet hatte — die Be- 
standtheile des) Lecithins (Glycerinphosphorsiiure, Cholin und 
Fettsiiuren) unter den Zersetzungsprodukten vor. Diesen Unter- 
suchungen zufolge liegt die Annahme nahe, dass Jecorin 
eine Verbindung von Lecithin und Traubenzucker ist. Ausserdem 
enthielten die Priiparate von Drechsel und Baldi bekanntlich 
noch Schwefel in’ wechselnden Mengen: tiberhaupt kann 
Jecorin noch nicht als vollig scharf charakterisirter Stoff he- 
trachtet: werden. 


1) Manasse: Ueber zuckerabspaltende phosphorhaltige Kérper in 
der Leber und Nebenniere. Zeitschrift f. physiol. Chemie, Band 20. 3. 47> 
‘| 


= 


Jacobsen?) und Manasse zeigten ferner, dass das Jecorin 
beim Kochen mit  verdiinnter Schwefelsiure einen fett- 
‘jhnlichen, in Aether l6slichen Stoff und in Traubenzucker ge- 
-palten wird. Jacobsen untersuchte auch das Reduktions- 
vermogen des Jecorins sowohl vor wie nach der Behandlung 
nit Schwefelsiiure und fand dabei, dass die Reduktion in einigen 
Fiillen beim Kochen mit Siiure zunahm, in andern Fiillen aber 
unverandert verblieb. Jacobsen spricht die Vermuthuns 
dass die verschiedenartige Reduktion vor und nach der In- 
vertering mit Siiure von dem Umstande herriihre, dass das 
Jecorin. mitunter bei der Titrirung mit Sachsses. Fliissigkeit 
nur unvollstiindig gespalten wird, wiihrend die Siiure es voll- 
-tiindig spaltet. Wird das Jecorin direkt mit versetzt, 
~o vergithrt meist nur ein Theil des in ihm enthaltenen Zuckers 
jausnahmsweise ist die Vergihrung eine vollstiindige), spaitet 
man hingegen erst mit Siiture und bringt dann die Hefe hinzu, 
-o bleibt nach der Gihrung keine Spur von reducirenden Sub- 
~tanzen iibrig. Der Verfasser hebt mit Recht hervor, welche 
grosse Bedeutung das Jecorin. fiir die Frage nach den redu- 
cirenden Stoffen im Blute hat, und er gibt daher eine Methode 
zur Bestimmung des Traubenzuckers und Jecorins im Blute an, 
die bis auf geringe Abweichungen mit der meinigen tiberein- 
stimmt. 

Ausser dem Jecorin gibt es im Blute auch noch gewisse 
andere Stoffe, die Anlass zu Irrungen bei den Untersuchungen tiber 
die reducirenden Substanzen geben kOnnen. Nach K. Morner?) 
kann man aus dem Serumglobulin beim Kochen mit verdiinnten 
Siiuren eine reducirende Substanz abspalten, deren Natur 
nicht niiher bekannt ist. Es koénnte daher wohl vorkommen, 
dass in den Fiillen, wo man den Zuckergehait des Blutes be- 


1) Jacobsen: Ueber die Aether léshichen  reducirenden 
Substanzen des Blutes und der Leber: Skandinavisches Archiv. fiir 
Physiologie, Band VI, 1895. S. 262. 

2) K. Morner: Reducirende Substanz aus dem Globulin des Blut- 
serums, Centralblatt fiir Physiologie, 1893. 8S. 581, 
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stimmt, indem man durch Kochen mit Siure die Albuminstofi. 
ausfillt, die von MoOrner entdeckte reducirende Substanz 
wirken muss, dass die Zahl, die den Zuckerprocentinhalt des 
dlutes angibt, zu hoch ausfiillt. 


Untersuchungsmethoden. 


Mit Hilfe einer Glasspritze saugt man aus einer Arterje 
(oder Vene) eine bestimmte Quantitaét Blut und = spritzt diese. 
in 96°/oigen Alkohol. Es hat sich gezeigt, dass die zur Analyse 
am besten passende Quantitiit Blut ca. 40 gr. war, und dazu 
nahm ich in der Regel 350° gr. Alkohol. Die Menge de: 
Blutes wird bestimmt, indem man die Flasche mit Alkoho! 
vor und nach dem Einspritzen des Blutes wiegt. Die Mischung 
bleibt dann gewoOhnlich 20 Stunden stehen, worauf der Alkolio! 
abfiltrirt wird. Der Eiweissniederschlag wird dann abgepresst. 
worauf die Albuminstoffe in einem Morser fein zerrieben werden, 
um dann wieder mit ca. 300 com. Alkohol gemischt zu werden. 
Der alfiltrirte Alkohol wird bet ca. 45° im_ luftverdiinnter 
Raum abdestillirt. Nachdem die Albuminstoffe mehrere Stunden 
unter hitufigem Umriihren mit dem Alkohol in Berithrung geblieber 
sind, werden sie wieder abfiltrirt, mit Alkohol in einem Morser 
zerrieben und zum dritten) Male mit ca. 200° cem. Alkoho 
ausgezogen. Der zweite und dritte Auszug kommt in denselben 
Kolben wie der erste und wird ebenso wie jener bei 45° abdestillirt, 
dann wird der Destillationskolben gebliebene Riickstand 
mit 13 wasserhaltigem und 2’3 wasserfreiem Ather aufgenommen. 
Hierdurch wird das Jecorin in Lésung gebracht, withrend der 
Traubenzucker ungelOst: zuriickbleibt. 

Man nun den Kolben mit Ather Stunden 
stehen und kann dann leicht den Ather ganz klar abfiltriren. 
Der Kolben wird wiederholt: mit Ather ausgespiilt. Der im 
Kolben zuriickgebliebene Rest wird nun mit Wasser, dem 
er vollig lOslich ist, versetzt. und durch das beim) Filtrire: 
der Atherlésung benutzte Filter in einen Kjeldahl-Kolben filtrir! 
und gut) nachgewaschen. Dann befindet sich diesem 
Kjeldahl-Kolben die Gesammtmenge des im Blut) enthaltenen 


Traubenzuckers, auf dessen Bestimmung ich unten zuriick- 

komme. 
| Die AetherlOsung, die das ganze Jecorin enthilt, wird auf 
| dem Wasserbad verdunstet und der Riickstand mit ca. 20 cem. 
einer ca. 24,2 procentigen Schwefelsiiurel6dsung auf dem Wasser- 
hade digerirt. Die klare Fliissigkeit wird nun in einen Kjeldahl- 
Kolben hineinfiltrirt und der Niedersehlag wiederholt) auf dem 


Wasserbad mit Schwefelsiiurelésung behandelt. Dann wird das 

cesammte Filtrat nach dem Abkiihlen mit Natron neutralisirt 
und endlich der Zuckergehalt der Fliissigkeit bestimmt. Die 
Zuckerbestimmung in den beiden Kolben, deren einer den 
| praformirten Traubenzucker und deren zweiter den aus Jecorin 
entstandenen Zucker enthilt, wurde mit Hiilfe der Kjeldahl schen 


Modification von Maerker’s Methode!) ausgefiihrt. 

Zu dem oben Gesagten habe ich noch folgende Bemerkungen 
hinzuzufiigen. Ich habe angegeben, dass das Alkoholfiltrat 
bel einer Temperatur von 45° verdunstet werden  solle. Das 
1] lnnehalten dieser Temperatur ist vielleicht nicht wesentlich — 
a einzelne Versuche deuten darauf hin, dass das Verdampfen des 
Alkohols auf dem siedenden Wasserbad vorgenommen werden 
kann, ohne dass das Jecorin eine Zersetzung erleidet. Merk- 
wiirdigerweise zeigt es sich aber, dass in jenen Fiillen, wo die 
ig reducirenden Substanzen mit warmem beinahe absoluten Alkohol 
aus dem Eiweissniederschlag ausgezogen werden, meist eine 
| Zerlegung des Jecorins unter Bildung von Traubenzucker erfolgt. 
e Dieses ging deutlich aus einigen Versuchen hervor, bei welchen 
ich versuchte, die reducirenden Substanzen aus dem Eiweiss- 
| niederschlag unter Benutzung eines gewOhnlichen Fettextractions- 

, apparats, der luftleer gemacht wurde, auszuziehen. 
Die Kolben mit dem = zur Extraction benutzten Alkohol 


standen in einem Wasserbad von 45° Somit) wurde der 


Kjeldahl: Untersuchungen iiber das Verhiltniss der Zuckerarten 
mit alkalischer Kupferlésung. Mitteilungen aus dem Carlsberg-Labaratorium 
zu Kopenhagen 4. Band 1895. 

Fresenius Zeitschrift fiir analytische Chemie Bd. 35 (1896) 3. 344 
(Referat). 
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Kiweissniederschlag mehrere Stunden hindurch beinahe 
absolutem Alkohol von 45° C. tiberspiilt. Als die Extraction 
vollendet war, zeigte der Alkohol stark rothbraune Farben 
(Hiimatin Derselbe wurde nun bet 45° abdestillirt und der 
Riickstand in der oben beschriebenen Weise behandelt. 

Ich fiihrte vergleichende Versuche dieses Verfahrens mit 
der oben beschriebenen Methode aus, deren Resultat aus folgender 
Beispiel ersichtlich ist: Aus der Carotis eines morphinisirten 
Hundes nimmt man mit einer Spritze c. 90 cem. Blut, dieses 
wird auf zwei Kolben mit Alkohol vertheilt und zwar so, dass 
der Kolben) Nr. 42.60 gr., der Kolben) Nr. gr. 
lat enthielt: Nr. wird wiihrend & Stunden im Extractions- 
apparat extrahirt, wiihrend Nr. IP auf die zuerst angegebene 
Weise behandelt wird. Das Resultat war folgendes: 

Nr. Priiformirter Traubenzucker = 0,11) gr. 
pro LOO) Blut. | Jecorinzucker = 0,028 » 


Summe 0.1435 gr. 
Nr. Praformirter Traubenzucker —= 0,035 gr. 
per 100) Blut | Jecorinzucker = 0,135 


Summe gr. 


Aus diesen) Analysen ersieht erstens, dass min 
durch die zuletzt: beschriebene Extractionsmethode (Nr. nicht 
die ganze Menge der reducirenden Substanz entzogen hat, und 
zweltens sieht man — was auch noch von viel grésserem 
Interesse ist —, dass der Jecorinzucker bei Nr. T gering und 
der ungepaarte Zucker gross ist, wiihrend bei Nr. I das Ver- 
hiltniss gerade das entgegengesetzte ist: Somit wird das 
Jecorin bet der Extractionsmethode in Zucker gespalten, watir- 
scheinlich durch die Einwirkung des warmen beinahe absoluten 
Alkohols. 


Resultate der Untersuchung. 


Die folgenden Versuche sind theils an Hunden und theils 
an Kaninchen ausgetiihrt, emigen Fiillen Morphin  an- 


sewendet worden, in anderen nicht. Wenn man einen Blick 
auf die Zahlen wirft, die procentischen Gehalt) des nor- 
malen Blutes an ungepaartem Zucker und Jecorinzucker 
angeben, wird man gleich bemerken, dass beinahe allen 
Fillen die Menge der priiformirten Glucose bei weitem geringer 
ist wie die des Jecorinzuckers. Wenn man allein die Versuche 
an Hunden nither betrachtet, so sieht man schon, dass das 
Verhaltniss zwischen der Menge von priiformirter Glucose und 
Jecorinzucker zwischen 1:2) (Versuch Nr. IV) und ca. 1:6 
‘Versuch Nr. V) variirt. Die Hauptmasse der reducirenden 
Stoffe im bBlute ist im Jecorin enthalten. Diese Erscheinung 
verdient volle Aufmerksamkeit, denn es geht hieraus hervor, 
dass die ganze Frage tiber die Bedeutung des Zuckers fiir 
den Organismus ganz anders aufzufassen ist, als wie es bisher 
veschehen ist. Das Hauptgewicht kann nicht wie bisher aus- 
-chliesshch auf den gesammten Zuckergehalt des Blutes 
velegt werden, sondern es muss auch das Verhiiltniss von 
(iucose und Jecorinzucker in Betracht gezogen werden. Was 
die Menge der reducirenden Substanzen im Blute nach dem 
Aderlasse betrifft, so zeigen die Versuche dasselbe Resultat, 
wie es schon friher von Bernard?), v. Mering®?), Schenk 4) u. A. 
gefunden wurde, dass niimlich die gesammte Reduction des 
Blutes bet fortgesetzten Blutverlusten immer zunimmt. Diese 
steigerung in der Reduction, die freilich nur eintritt, wenn die 
Menge des entleerten Blutes im Verhiiltniss zum Gewicht des 
Thieres geniigend gross ist, beruht, wie es sich bei den ge- 
machten Versuchen zeigt, am hiiufigsten auf emer Zunahme 
der Jecorinmenge, wiihrend die Menge der Glucose bedeutend 
weniger zunimmt und oft ganz unveriindert verbleibt. 

Ich gehe jetzt auf die Besprechung der einzelnen Ver- 
suche iiber. 


1) Lecons sur le diabéte et la glycogénése animale 1877. 

2) Archiv fiir Anatomie und Physiologie 1877. 8. 379. 

3) Ueber den Zuckergehalt des Blutes nach Blutentziehung. Pfliiger’s 
Archiv 1894. S. 203 u. 553. 
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Versuch 
Hund, Gewicht 20 Kilo. Morphin. 


| 
} 


| 225 Es | 

— ——= n= 
ot | oN | 
“ele £1 | 

| | 
gr. | gr. | gr. | gr. 
1, 43,9 0,010 0,051 0,061) Die Probe ist aus der Carotis um 3°? U}y 


| | entnommen. Im Ganzen 150 cern, 


2) 445 | 0,008 | 0,050 | 0,058 Um 35° Uhr aus der Carotis entnommen 
} 
| | Im Ganzen 150 ccm. 


41,7 0,010! 0,040. 0.050) Gleichzeitig mit 2 aus der V. jugul. ent- 


| | | nommen. Im Ganzen 150 cem. Un 
| | ~ 

| | | 4 Uhr wurden 500 ccm. Blut aus dey 
| | | | | Carotis entnommen. 
| 

4 | 41.5 | 0,012 0,090 0,102 | 4 entnommen um 4!° Uhr aus der Carotis 
| | 


(70 cem.). 


5 | 423 | 0,010. 0,087 | 0,097} Aus der Carotis um 42° Uhr (70 cem.). 
| | | Um 4°° Uhr inj. i. V. Jugularis 600 ccm. 

NaC l-Lis. 

41,1 0.014 0,099 0113/6 um 445 Uhr entnommen 70 ccm. 


41,2 | 0,012. 0.083 0.095) Um Uhr entnommen. 


Aus den Zahlen ersieht man, dass Verhiiltnis 
zwischen Glucose und Jecorin im normalen Blut wie 1:5 Ist. 
Ausserdem bemerkt man, dass eine Zunahme in der Menge 
der reducirenden Stoffe erst. eintritt, nachdem ca. 800 ccm. 
Blut entleert worden sind, aber diese Zunahme betrifft: beinahe 
ausschiiesslich das Jecorin. 

Wenn man nun Versuch 1 mit Versuch 5 vergleicht, <0 
ersieht man, dass die Glucosemenge in beiden Fiillen genau 
dieselbe ist (O,OLO0 wiihrenddem das Jecorin von 0,051 
auf O,O87 gr. gestiegen ist. 

Bei 2 (arterielles Blut) und 3 (vendses Blut) ist) kein 
wesentlicher Unterschied zu bemerken, mdglicherweise ist 10 
Venenblut die Jecorinmenge eine geringere als Arterien- 


| 


plute, aber keinesfalls kann man den einzelnen Versuchen eine 
pesondere Bedeutung beilegen. 


Versuch Il. 
Hund, Gewicht 4'2 Kilo. Morphin. 


i | 92 | Es 
gee | ESS eet | es 
iZ |] | so | Bemerkungen 

| | | 

gr. | gr. | gr. gr. | 

la 4384 0,024; | ? |Um Uhr (ca. 100 ccm. aus der 

| | | Carotis). 
414 0,024 0,186 0,160) 


39,1 0,085 0,108) Um Uhr (ea. 100 cem,). 

0,084 0,093 J. aad Um 3?! Uhr i. V. jugul. injic. 200 cem 
| | NaCl.-Lés. 

86,1 | 0,043 0,171). | 

40,8 | 0,045 0,180 


| 


0,220 | Um 3°° Uhr entnommen. 


Bei diesem Versuche sind 3 Doppeltbestimmungen (a u. 4) 
gemacht worden; man ersieht, dass die Bestimmungen der 
priiformirten Glucose so genau wie modglich tibereinstimmen, 
wihrend zwischen den Jecorinzucker-Bestimmungen ein, wenn 
auch nur geringer, Unterschied bemerkt wird. 

Das Verhiiltniss zwischen priiformirter Glucose und Jecorin- 
micker ist in der zuerst genommenen blutprobe wie 1: 5,7. 

Nach der Injection von NaCl-Lésung wird ein Fallen 
der Glucosemenge beobachtet, im Ganzen zeigt sich aber das 
hesultat des Aderlasses als Zunahme der gesammten Reduction. 


Versuch Ul. 
Hund, Gewieht S‘2 Kilo. Morphin. 


or 
gr. er. | gr. or, 


1 41.1 0,018) 0.048 0,061 Um 2 Uhr aus der Carotis 80 cem. ent- 
| nomimnen. 
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| 
2 43,4 0,018) 0,055) 0.073) Um 2! Uhr aus der Carotis 80 cem 
entnommen. 


41.1 0,023 0.070) 0,093) Um Uhr aus der Carotis 80 cern. 
| | entnominen. 


4 43.6 0,027, 0.078) 0,105 Um 24 Uhr aus der Carotis 80 cei. 
entnommen. Um Uhr 400 
NaCb-Lés. in die Vena jugul. injicirt. 


43,0 0,030 0,080 Um 3! Uhr (80 cem.) entnommen. 


6 | 43,2 | 0,020 | 0,078. 0,098 | Um 329 Uhr entnomimen. 
4 | 

Das Verhiiltniss zwischen priiformirter Glucose und Jecorin- 
zucker ist bei 1 wie 1:3,7. Hier sieht man wieder, dass 
nach einer Injection von Kochsalz-Lésung (Nr. 6) die Glucose- 
menge ein wenig abnimmt, wiihrend das Jecorin’ unverander! 
bleibt. Im tibrigen bemerkt man eine geringe Zunahme sowohl! 
des Jecorins wie der Glucose nach jedem Aderlass. 


Versuch IV. 
Hund, Gewicht 4° 4 Kilo. 


4 
= — > = 
Sti sate | Eis | = 
~ 
or or | or or 
or. er, er, or, 


299 0,024) 0,044 Um Uhr 150 cem. Blut de: 
Carotis entnommen. 
41,5 0.020 0,040 0.060] Um 2*° Uhr 150 cem. Na€l-Lésung in 
| die Vena jugul. injicirt. 
43.2. 0,020 0.121 (0,141 


Um 2°° Uhr entnommen. 
2b 41.9 | 0.015 ¥ 


Das Verhiiltniss zwischen priiformirter Glucose und Jecorin- 
zucker ist wie 1:2. Nach dem Aderlass ist die Menge der 


Cin, 


in- 
Ass 
Se- 
ert 


yh] 
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Gace. 
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(ijucose unverindert, wihrend der Jecorinzucker bedeutend, ja 
sogar bis zum dreifachen zugenommen hat. Um = unter- 
suchen, ob der in Aether unldsliche Stoff sein Reductions- 
vermogen beim Kochen mit veriindert, wurde beim 
Versuch 26 der Kolben, welcher die Glucose enthielt, vor der 
Reduction wiithrend 5 Minuten in einem Wasserbad mit 21 2- 
procentiger Schwefelsiure erwarmt. Wie schon oben bemerkt, 
ergab sich, dass die Reduction nicht zunahm, sondern’ eher 
ein wenig abnahm. Es ist also kein Grund dazu vorhanden, 
den in der Rubrik «priiformirte Glucose» angefiihrten Stoff fiir 
eine vom Traubenzucker abweichende Zuckerart halten. 
Versuch V. 
Hund, Gewicht 16 Kilo. 


Nae | | $s 
| oan | ~ 
| 
or or j rr or 
gu | gr. 


| 
| | 

1 29,5, 0,008 0.044 0,052) Entnommen um Uhr aus der Carotis 
| (250 cem.). 


2; 27,8 | Spur | ee 0,082) Entnommen um 4 Uhr aus der Carotis 
| | 
| | (300 cem.). 
} 
280) 0 0,072) 0,072) Enthnommen um 4'° Uhr aus der Carotis 


| | | (150 eem.). 


4 28.8 0,020 0,100 


| 


0,120 | Entnommen um 4°? Uhr aus der Carotis. 
| | | 

Das Verhiiltniss zwischen priiformirter Glucose und Jecorin- 
zucker betriigt 1: 5.5. 

In der zuerst genommenen Blutprobe war die Glucose- 
nenge sehr unbedeutend, bet Versuch 2 fanden sich nur Spuren 
von Traubenzucker und endlich zeigte der Versuch 3, dass 
der Traubenzucker im Blute ganz fehlen kann, d. h. die redu- 
cirenden Stoffe bestehen nur aus Jecorin. Erst bei Versuch 4 
finden wir eine bedeutende Zunahme der Glucosemenge. Was 
die Menge des Jecorins anbetrifft, so steigt diese nach jedem 


Aderlass und ist zuletzt beinahe doppelt) so gross im 
zuerst enthommenen blute. 


cm 
Cin. 
Cin. 
| 

in 
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Versuch VI. 


Kaninchen, Gewicht 5.3 Kilo. 


| 


2) Es | 
SS. | | Be | 
tA Nee | | az | Bemerkungen 
gr, gr. | gr. | gr. | 
41,20 0,025 0,075) 0,098 Um 3 Uhr aus der Carotis 80 ecm. ent- 
| | nommen, 
| | | 
32.4 0,091) 0,087 0178 Um 3'° Uhr entnommen. 
| 
Versuch VIL. 
Kaninchen, Gewicht 4.6 Kilo. 
Es 
sui SES eS. | = 
| | Sez == semerkungen 
gr er. 
1 44.0 0,049 0.056 0135 Um 3'° Uhr aus der Carotis 44 com. 
| | | entnommen. 
| Ve !1 7 - | 
20 409 O157 0.133 0.270 Um Uhr entnommen. 
| 


Diese zwet an Kaninchen ausgefiihrten Versuche unter- 
scheiden sich yon den iibrigen dadurch, dass die Menge der 
priiformirten, Glucose beim Aderlass sehr stark steigt, ja dass 
die Zunahme sogar eine so bedeutende ist, dass nach dem 
Aderlasse mehr priiformirte Glucose im Blute ist, als Jecorin- 
zucker, ein Verhiiltniss, das bei keinem einzigen der bei Hunden 
ausgefiihrten Versuche zu finden ist. Welches die Ursache 
dieses Unterschiedes ist, kann aus keinem der bisher ausge- 
fiilirten Versuche ersehen werden, wahrscheinlich spielt hierbel 
die Ernithrung des Thieres eine Rolle. 

Das Blut enthilt, wie aus diesen Versuchen hervorgelil, 
unter normalen Verhiiltnissen nur unbedeutende Quantitaten 
Zucker, die Menge ist sogar so gering, dass man zu der Annahme 
kommen kann, dass dieser priiformirte Traubenzucker nur ete 
untergeordnete Bedeutung besitzt. gegeniiber dem aus’ Jecorin 


entstehenden. Auf diese Auffassung deuten auch die Resultate 
der Aderlassungsversuche hin. Bei mehreren der Versuche 
-ehen wir niimlich, dass die Zunahme der reducirenden Stoffe 
nur auf dem = Jecorin beruht, wiihrenddem die priiformirte 
(ijucose unveriindert bleibt, ja sogar mitunter abnimmt. 

Die oben besprochenen Versuche von Pickardt und 
Mitra scheinen vielleicht bei einer oberfliichlichen Betrachtung 
vegen unsere Annahme zu sprechen; es ist aber zu bedenken, 
dass bei den von diesen Forschern angewandten Methoden 
cine Spaltung des Jecorins erfolgen muss. 

Nach obigen Resultaten sind die friiheren Versuche, in 
denen man auf das Jecorin keine Riicksicht nahm, nur mit 
Vorsicht zu Schlussfolgerungen iiber den Zucker-Stoffwechsel 
zu verwerthen. 

Insbesondere kann die von Jacobsen beobachtete Er- 
hohung des Reductionsvermégens, welche das Jecorin beim 
Kochen mit Situren zuweilen erfiihrt, zu Irrthiimern Veran- 
lassung geben. 

Ich kann daher vollstiindig mit dem folgenden Ausspruche 
baldi-s?!) tibereinstimmen: «Jedenfalls sind alle bisherigen 
Zuckerbestimmungen in der Leber unrichtig, sie sind zu hoch 
vusgefallen, weil man die Anwesenheit des Jecorins iibersehen 
hatte: auch die Zuckerbestimmungen in andern Organen sind 
aus demselben Grunde einer Revision bediirftig >. 
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Ueber Eselsmilch. 


Von 


Arthur Sehlossmann. 


(Aus dem Laboratorium fiir organische Chemie an der technischen Hochschule zu Dresden) 
(Der Redaction zugegangen am 20. April 1397.) 


In einer friiheren Arbeit!) habe ich es als wiinschenswerth 
bezeichnet, die Milch der Frau einerseits, die verschiedener 
Siiugethiere andererseits vergleichend nach denselben Methoden 
zi untersuchen, um auf diese Weise physiologische che- 
mische Anhaltspunkte zu gewinnen, die eine wirklich rationelle 
Ernihrung der aus irgend welchen Griinden der Mutterbrus! 
entbehrenden Siaiuglinge ermoglichen. Es soll von diesem Gesiclits- 
punkte ausgehend im Folgenden iiber die Zusammensetzung der 
Kselsmilch berichtet werden, zumal gerade die Milch dieses Thieves 
in Deutschland noch wenig eingehend untersucht worden ist und 
sich eine ganze Kette von unrichtigen Vorstellungen an einige ver- 
altete uns aus Frankreich tiberkommene Analysen angeschlossen 
haben. Aus naheliegenden Griinden ist die Eselsmileh ein ziem- 
lich rares Untersuchungsobject und die meisten Untersucher, dic 
liber diese Frage etwas verOffentlicht haben, stiitzen sich nur aul 
eine oder wenige Analysen. Die dabei erhaltenen Resultate sind 
sehr widersprechende und stimmen schlecht tiberein. Dies wird 


1) Schlossmann, Ueber die Eiweissstoffe der Milch und die Me- 
thoden ihrer Trennung. Diese Zeitschrift, Bd. XXII, p. 197. 


uns auch keineswegs wundern, wenn wir sehen, dass ein Theil 
der Analysen, die auch heute noch Durchschnittsberechnungen zu 
Grunde gelegt werden, bereits vor mehr als einem halben Jahr- 
hundert angefertigt worden sind (z. B. bei Konig). Aus der 
neuesten Zeit, die mit den vorgeschrittenen Methoden arbeitet, 
existiren von deutschen Untersuchern nur Analysen von Munk’) 
und neuerdings solche von Seeliger?). 

Bereits diese beiden Untersucher widerlegen das immer 
kritiklos weiter verbreitete Mirchen von der physiologisch- 
chemischen Gleichwerthigkeit der Frauen- und Eselsmilch. Nach- 
dem ich bereits friiher?) darauf hingewiesen hatte, dass die 
yorliegenden Analysen, soweit solche eben neueren Datums 
sind, durchaus nicht dafiir sprechen, dass die Eselsmilch ein 
gecigneter Ersatz der Frauenmilch sei, und ich fiir diese meine 
Ansicht auch schon 2 eigene Untersuchungen ins Feld fiihren 
konnte, habe ich nunmehr die in Dresden gebotene Gelegen- 
heit, sich von der Unzuliinglichkeit der Eselsmilch als Sauglings- 
nahrung zu tiberzeugen, zu fortlaufenden Untersuchungen be- 
nutzt. 

Es wurde zu diesem Zwecke vom 1. Februar bis zum 
4. Marz incl. tiiglich der Fettgehalt und der Gesammtstick- 
stoffgehalt der von der Eselsmilchgewinnungsgenossenschatt 
Hellerhof verkauften Milch festgestellt und zwar jedesmal an 
je 2) Proben. Die Fettbestimmungen geschahen nach der 
Methode von Gerber-Girtner. (Fiillung des Eiweisses durch 
concentrirte Schwefelsiiure, Losen des Fettes’ Amylalkohol, 
Centrifugiren, volumetrische Bestimmung der Fettschicht). 
Man bekommt auf diese Weise, wie ich mich durch wieder- 
holte Kontrolle durch Gewichtsanalyse auch bei der Eselsmilch 
iiberzeugt habe, geniigend genaue Werthe. 


1) Munk und Uffeimann, Die Ernihrung des gesunden und 
kranken Menschen. Wien u. Leipzig. 2. Aufl. 1891. S. 121. 

2) Seeliger, verOffentlicht bei Klemm, Jahrbuch f. Kinderheil- 
kunde, Bd. XLII, p. 381. 

3) Verhandlungen der Ges. fiir Natur- u. Heilkunde in Dresden. 
Szungen 2. Mai und vom 9. Mai 1895. 
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Taglicher Fett- und Stickstoffgehalt der Eselsmilch 
vom 1. Februar — 4. Marz 1897. 


Datum Fettgehalt N-Gehalt Fettgehalt | N-Gehalt 
Procent. Procent,. | Procent | Procent 
0,20 02604 |[17.Febr. 0,40 0,2324 
0,30 0248 [18 . 040 | 0.2338 
0.30 | 0,2632 19%, (0,30 0,2310 
0,20 0.2088 20... | 0,20 0,2268 
5 0.30 0.2604 0.40 02268 
6 040 | 02604 O15 02170 
.. 0.60 93. .. | 0,40 0.2198 
8 (0,60 0.2604 0,80 | 0,2478 
0.50 0.2660 0.50  0,2464 
0.40) | 0.2590 0,60 | 0.2534 
11. ,, | 0,80 0.2590 27. ., | 0,80 0.2576 
2 | O50 | 02584 [28 , | 080 | 0.2576 
| 0,40 0.2268 1.Mirz 0,40 0.2436 
14. | 040 | 06,2422 2... | 020 | 0.2464 
i. | 0.2366 3 (060 | 0,2352 
0.30 | 02254 0,40 0.2562 
| | 


Die Stickstoffbestimmungen geschahen in gewohnter Weise 
nach Kjeldahl Die obenstehende Tabelle gibt tiber die tiig- 
lichen Befunde Aufschluss.  Ebenfalls taglich wurde das spec. 
Gewicht und die Reaction festgestellt. Asche, Zucker und die 
Fractionirung der einzelnen  Stickstofftriiger konnte nicht 
Highch durchgefiihrt werden, jedoch bezieht sich jede meiner 
folgenden) Angaben auf den Durchschnitt von mindestens 6 
Analysen. 

Nach meinen Erfahrungen characterisire ich die Esels- 
milch folgendermaassen: 

Aussehen: Die Eselsmilch sieht weiss mit einem Stich 
ins Bliiuliche aus. 

Geschmack: Fad-siisslich, wie stark gewiisserte 
mileh. 

Mikroskopisches Verhalten: Deckt weniger enl- 
sprechend verdiinnte entfettete Kuh- und Frauenmilcti. 


Fettkiigelchen) spirlich, klein. | 


& § 


261 — 


Reaction: Ein Cubikeentimeter erfordert, um mit Phe- 
nolphtalein neutrale Reaction zu geben, 0,06 cem. ‘10 Norm. 
Natronlauge mit Dimethylorange resp. Lakmustinetur 0,404 cem. 
119 Norm. Schwefelsiiure. Es diirfte sich empfehlen, bei Aciditiits- 
hestimmungen der Milch stets das Verhalten derselben gegen- 
iiber Phenolphtalein einerseits, Dimethylorange resp. Lakmus- 
tinctur andrerseits festzustellen. Aus der Differenz, sich 
hei diesen beiden Bestimmungsarten ergibt, kann man Schliisse 
auf die Gegenwart einer grésseren oder geringeren Menge ge- 
wisser Korper ziehen, die zwar Lakmus resp. Dimethylorange 
gegeniiber deutlich alkalisch reagiren, jedoch einen Alkalizusatz 
erfordern, um gegeniiber Phenolphtalein das iibliche Verhalten 
alkalischer L6sungen zu zeigen. (Anorganische und organische 
Phosphorverbindungen ?) 

Specifisches Gewicht: 1033 (1031—1036). 

Trockensubstanz: 11,15% 0. 

Asche: 0,399 °o. 

Zucker: 4,94°/o. 

Gesammtstickstoff: 0,2431%o. 

In maximo: 0,2688%/o, in minimo: 0,2170°%o. 

Von dem Gesammtstickstoff des Eiweisses waren als Ca- 
sein im Durchschnitt zu betrachten 3,4, 4/4 dagegen als Albumin. 

Als Eiweiss fiillbar mit denjenigen Fiillungsmitteln, die 
illes Eiweiss, aber auch nur dieses, fiillen (Trichloressig- 
siiture und Salicylsulfonsiiure), erwiesen sich etwa 86° des 
Gesammt-N-Gehaltes. 

Phosphorfleischsiure (vgl. Siegfried, diese Zeitschritt, 
Bd. XXII, p. 575) 0,1205%o. 

Fettgehalt: 0.364% 0. 

In maximo 0,6°,,, in minimo 0,15° 9. 

Die tiiglichen Schwankungen in Fett- und Eiweissgehalt 
sind, wenn man_ beriicksichtigt, dass es sich wohl eine 
Mischmilch aus einer nicht zu zahlreichen Herde gehandelt hat, 
keine allzu betriichtlichen. Das Mehr oder Weniger an Gesammt-N 
ist tibrigens speciell an einen vermehrten oder geringeren Gehalt 
desjenigen Theiles N gebunden, der nicht dem Casein ent- 
stammt, da die Menge des letzteren ziemlich constant bleibt. 
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Es ergibt sich also folgendes Resultat der Analyse, dem 
ich vergleichsweise die Seeliger’ schen und Munk’ schen 
Zahlen gegeniiberstelle : 


In 100 Theilen Milch finden: 


| Munk 
Trockensubstanz . ..... 1115 | — | — 
Gesammt-N ......2..-. 0.2438 | _ 
Als Eisweiss fallbarer N . . | 0,200 | | 
Globulin) | 0981 101 | 0.654 | 0.7 
| 0,327 | 087 | 0,245 | 16 
Fett | 0864 | 0.94 | 16 
4.94 | 6.61 | 485 | 6.0 
0,300 | 0,42 | 0,42 | 05, 


physiologischen Verhalten gegeniiber 1/10 ° oiger 
Losung sowie verschiedenartigen Lablésungen habe ich einen 
Unterschied zwischen Eselsmilch entsprechend  priiparirter 
Kuhmileh nicht gefunden: beide Proben gerannen jeweils gleich 
rasch und in genau der gleichen Art, ohne dass es moglich 
gewesen wire, von grésseren oder feineren Flocken dein 
einen oder anderen Falle zu sprechen. Dieser meiner Beobach- 
tung scheint auf den ersten Blick eine Angabe Seeligers zu 
widersprechen: dieser schreibt, dass entrahmte Kuhmilch, mii 
Magenextract behandelt, einen) zusammenhiingenden — festen 
Kuchen, entrahmte Eselsmilch einen ganz feinflockigen Nieder- 
schlag gibt: weiter, dass Kuhmilch auf Pepsin- und Salzsiiure- 
zusatz hin nach einiger Zeit Gerinnung zeigt unter allméhlicher 
Bildung eines festen Kuchens mit 2 Schichten: einer oberen 

*) Statt dieser findet sich bei Seeliger ein Posten Lactoprote:n 
0,09 resp. 0,072. ‘ 

1) Berechnet durch Multiplication des gefundenen N-Werthes mit §.29. 
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Fett- und unteren Kiiseschicht, Serum gelblich, fast klar, faden- 
ziehend, Eselsmilch dagegen sofortige Abscheidung zarter Flocken, 
die sich absetzen. Zur Bildung eines zusammenhiingenden 
Kiisekuchens kam es hier mie. Serum grau, triibe, nicht 
fadenziehend. Wie also ersichtlich, hat Seeliger entrahmter 
Eselsmilch entrahmte Kuhmilch, gew6hnlicher unveriinderter 
Eselsmilch ebensolche Kuhmilch gegeniiber gestellt. Will) man 
aber fiir die Siiuglingsernihrung geeignete Schliisse ziehen oder 
aber das specielle Verhalten des Caseines zweier Milcharten 
vergleichen, so muss man_selbstverstiindlich den Caseingehalt 
in beiden Proben ebenso wie den Fettgehalt gleichstellen und 
auch die Unterschiede in Bezug auf das geléste Albumin modg- 
lichst ausgleichen, da ja auch letzteres, wie ich?!) zeigen konnte, 
die Gerinnungsart wesentlich modificirt. Nimmt man also 
Lisungen, die gleiche Mengen Casein, Fett und Albumin_ ent- 
halten, so zeigt sich in der Gerinnung zwischen Eselsmilch und 
Kuhmilch kein Unterschied mehr und alle weiteren auf Ver- 
dauungsversuchen, die diesen Anforderungen nicht gerecht 
werden, aufgebauten Folgerungen sind Trugschliisse. 

Betrachten wir nochmals die Resultate meiner Unter- 
suchungen, so ergibt sich ohne Weiteres, dass von einer be- 
sonderen Aehnlichkeit zwischen dem physiologisch-chemischen 
Verhalten der Frauen- und Eselsmilch keine Rede ist. Der 
Hauptunterschied zwischen Frauenmilch und der Milch aller 
anderen Thiere besteht in dem Verhiiltniss zwischen N-haltiger 
Substanz und Fett resp. N-freier Substanz. Wiihrend in der 
Frauenmilch auf: 

1 gr Fett O34 gr N-haltige Substanz kommen, 


kommen: 
in der Kuhmilch aufi» > > 
» Eselsmich » J» » 4,2 


Wollte also ein Siiugling im 3. Monat die erfahrungs- 
gemiss von ihm bendthigte Menge von 34,96 gr Fett (in 920 gr 


1) Schlossmann, Ueber Art, Menge und Bedeutung der stickstoff- 
haltigen Substanzen in der Frauenmilch. Verh. der Ges. fiir Kinderheil- 
kunde 1896, p. 75, und Allgem. Med. Centralzeit. 1896. 
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Muttermilch) aus Eselsmilch consumiren, so miisste er zuglejc), 
146.8 gr N-haltige Substanz aufnehmen, wihrend das Brustkini| 
nur 11,96 gr auf die gleiche Menge Fett erhiilt. Das mit Esels- 
milch genihrte Kind miisste zudem ca. 10° Liter Eselsmilc) 
trinken, um seinen tiglichen Fettbedarf zu decken.  Gibt man 
einem Kinde dieses Alters jedoch, wie Klemm?) dies empfiehtt, 
nur 900 gr Eselsmilch pro die, so erhiilt es 3,33 gr Fett oder 
31.63 gr weniger, als es bedarf. Dieses Manco an Fett ent- 
spricht einem physiologischen Nutzeffect von 294 Calorien, dic 
dem Kinde. tiiglich entzogen werden. In 920 gr Muttermilct: 
erhiilt, jedoch das Brustkind Nahrungsstoffe, die etwa 608 Ca- 
lorien entsprechen; fast die Hialfte davon wiirde einem nach: 
Klemm mit Eselsmilch genihrten Kinde abgehen. Wie. sich 
daher der Lehrsatz: «Die Eselsmilch geniigt wenigstens his 
zum Beginn des vierten Monats als ausschliessliche Nahrung 
des Siiuglings» mit den elementarsten Siitzen der Physiologic 
vertriigt, diirfte jedem, der gewohnt ist, derartige Fragen wissen- 
schaftlich zu erértern, unverstiindlich sein. 

Wenn ich auf diese Momente hier iiberhaupt naher ein- 
gegangen bin, so geschah dies nur aus dem Grund, um darau! 
hinzuweisen, dass wir in der Eselsmilch durchaus keinen pias- 
senden Ersatz der Muttermilch erblicken. diirfen?):. das lehrt ja 
schon ein einfacher Blick auf Munk’s, Seeliger’s und meine 
Analysen. Es ist daher zu hoffen, dass die immer und immer 
wieder behauptete Gleichwerthigkeit) Eselsmilch mit) der 
Milch der Frau, eine Ansicht, die sich tibrigens auch in 
Wissenschaftlichen Werken vertreten. findet und sich neuerding= 
in Dresden sogar in der Tagespresse aufdringlich breif) macht, 
endgiiltig zu den widerlegten Irrthiimern geziihlt werden wird. 


1) Jahrbuch fiir Kinderheilkunde B. XLII, 

2) Kine genaue Litteraturiibersicht tiber die Frage der Erniaihrung 
mit Eselsmileh wird sich in einer demniichst im Archiv fiir Kinderhiet- 
kunde zur Veréffentlichung gelangenden Arbeit: «Die kiinstliche Sauz- 
lingserniihrung » finden. 


Ueber den Jodgehalt der Schilddriisen. 
Von 


Dr. med. et phil. Ad. Oswald 
(Basel). 


(Aus dem physiologisch-chemiscben Institut zu Freiburg i. B.) 


(Der Redaction zugegangen am 23, April 1897.) 


Durch vergleichende Bestimmungen des Jodgehaltes der 
Schilddriisen) von Menschen und Siiugethieren ist) Bau- 
mann?) zu der Veberzeugung gelangt, dass derselbe erheblichen 
Schwankungen unterliegt. Wiihrend menschliche Schilddriisen 
wus Freiburg (Baden) einen durchschnittlichen Jodgehalt) von 
2.5 mer. besitzen, so kommt den Schilddriisen aus Berlin 
ein Gehalt von 6,6 megr., und denjenigen aus Hamburg ein 
solcher von 3,83 mgr. zu. Andererseits ist) das durchschnitt- 
liche Trockengewicht der Schilddriisen hoher in Freiburg (8,2 gr.), 
wls in Berlin (7,4 gr.) und in Hamburg (4,6 gr.) In Freiburg 
haust nun der Kropf endemisch, wiihrend die norddeutsche 
Ebene davon verschont ist. Krépfe selbst sind im Allgemeinen 
jodirmer befunden worden, als normale Schilddriisen. Auf 
Grund dieser Thatsachen hat Baumann den Satz ausgesprochen, 
dass: «zwischen dem Jodgehalt) der Sehilddriisen und dem 
Vorkommen von Krépfen in bestimmten Gegenden ein gewisser 
Zusammenhang besteht.» Dieses Verhiiltniss stellt eine funda- 
mentale Thatsache von grosser Bedeutung fiir die Kropfaetiologie 
dar, sobald es sich als constant erweist, wobel wir uns aber 
Wohl bewusst sein miissen, dass der Jodmangel nicht noth- 

1) EF. Baumann. Ueber das normale Vorkommen des Jodes im 


Thierkérper. HI. Mittheilg. Der Jodgehalt der Schilddriisen von Menschen 
und L[hieren. Zeitschrift fiir physiolog. Chemie Bd. XXII, p. 1. 
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wendigerweise als Ursache der Kropfbildung zu betrachten ist. 
sondern auch lediglich eine Folge derselben darstellen kann. 
Z7u Gunsten der ersten Annahme scheint allerdings die thera- 
peutische Beeinflussung der Kropfe durch Jod zu sprechen. Auch 
liegt von vornherein etwas Bestechendes in dem Gedanken, diss 
der Jodmangel ein wichtiger Factor bei der Kropfbildung sei, wenn 
wir uns vergegenwirtigen, dass, nach den neueren Forschungen, 
das Auftreten des Kropfes an gewisse Bodenformationen ge- 
bunden Ist?) Sollten nicht die verschiedenen Terrainschichten 
ungleich jodhaltig sein? Die wenigen Untersuchungen, die in 
dieser Hinsicht an geologisch verhiltnissméassig spiirlich auf- 
tretenden Gesteinen angestellt) worden sind, bekriftigen diese 
Frage. So ist bekanntlich der Jodgehalt der Phosphorite ein 
verschiedener?), und hat W. Autenrith®) neulich mn einem 
Malachit: bis zu O.4° 0 Jod gefunden, withrend thm in mehreren 
anderen aus verschiedenen Liindern) stammenden  Malachit- 
proben Jod nachzuweisen nicht gelungen ist. 

Aur Bekriiftigung und Verallgemeinerung der Baumann schen 
Anschauung hat sich die Nothwendigkelt aufgedriingt, die Menge 
des Jodes in den Schilddriisen aus anderen Liindern festzustellen, 
aus kropflosen, wie aus Kropfgegenden, namentlich aber auch 
aus schwer behafteten Landstrichen, wie sich solche in Central- 
europa einige befinden (Stetermark, Schweiz, Savoyen u. a. 
Auf Anregung meines hochverehrten, leider nur allzufrith dahin- 
gescliedenen Lehrers, Hofrath E. Baumann, habe ich mir 
zur Aufgabe gemacht, Schilddriisen aus der Schweiz der 


Av: Bircher. Der endemische Kropf ete. Basel 1885; — 
und: Fortfall und Aendernng der Schilddriisenfunktion als Krankheits- 
ursache, in Lubarsch und Ostertag’s Ergebnisse d. allgem. Pathol. und 
path. Anat. d. Mensch. u. d. Thiere. 

Ewald. Die Erkrankungen der Schilddriise in Nothnagel’s Spee 
Path. u. Therapie. 186. 

Kocher. Vorkommen und Vertheilung d. Kropfes im Kanton Bern. 
1889. — etc. ete. 

2 S.u. Graham-Otto’s Lehrbuch der anorg. Chemie, neu 
bearbeitet von Michaelis p. 424. 

3) W. Autenrieth, Ueber das Vorkommen von Jod im Malachi! 
Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd. XXII, p. 508. 


oben erwaéhnten Hinsicht zu untersuchen. Es sei mir an dieser 
Stelle der Nachruf des Dankes und der Verehrung an meinen 
hochgeschatzten Lehrer gestattet. 

Die Schweiz bietet zur Lésung der bevorstehenden Frage 
ein giinstiges Untersuchungsfeld, da neben stark ausgepragten 
und stellenweise scharf conturirten) Kropfendemien ver- 
ehiedensten Zwischenstufen bis Gegenden relativer 
lmmunitaét vorkommen. Es lag daher die Vermuthung nahe, 
einen dem entsprechenden Unterschied in dem Jodgehalt der 
Schilddriisen finden. 

Wenn ich mich entschlossen habe, meine Untersuchungen 
trotz ihrer Unvollstiindigkeit jetzt der Oeffentlichkeit zu tibergeben, 
<0 liegt der Grund lediglich darin, Materialien und Anregung 
zi ausgedehnteren Forschungen zu liefern. Werden dereinst, 
nach Baumann’s Vorschlag, die Ergebnisse vieler ahnlichen, 
in verschiedenen Gegenden ausgefiihrten Untersuchungen vor- 
liegen, so wird es dann modglich sein, die gewonnenen That- 
sachen zu einer ausfiihrlichen Statistik) verwerthen. 
wire daher von grosser Wichtigkeit, dass solche Bestimmungen 
in zahlreichen Liindern in’ Angriff genommen wiirden, vor 
allem in anderen schwer belasteten Kropfgebieten, wie Steier- 
mark, Savoven u. a. om. Die vor kurzem— veroffentlichten 
Untersuchungen von Wetss?!) geben Aufschluss tiber den Jod- 
vehalt’ der Schilddriisen in Schlesien. Nach Weiss beliiuft) sich 
der durchschnittliche Gehalt) auf 4,04 mgr. Jod bet einem 
mittleren Trockengewicht der Driisen von 7,2. gr. 

Bei dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse soll aber die Auf- 
merksamkeit gleichzeitig auf die anatomische Beschaflenheit der 
Schilddriisen gelenkt werden. Auch lasse man sich nicht davon 
ubschrecken, das Mikroskop zur Hand zu nehmen, bevor die 
chemische Analyse beginnt: denn, wie es. sich herausgestellt 
hat, ist die genaue Feststellung des pathologisch-anatomischen 
befundes nicht nur fiir die statistische Beurtheilung des Jod- 
gehaltes von grossem Werthe, sondern sie ist durch Vergleichung 


1) Franz Weiss. Ueber den Jodgehalt von Schilddriisen in Schlesien. 
Minch. med. Wochenschrift, 44. Jahrgang. Nr. 1 (Jan. 1897) p. 6. 
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auch im Stande, Autschiiisse tiber den Chemismus der Sehj{i- 
driisen zu liefern. 

Die Kenntniss des Geburtsortes des betreffenden 
ist insofern von Belang, als dadurch ein Urtheil 
wird tiber das Vorhandensein oder Fehlen von Kropfen an der 
Wohnort der Familie zur Zeit der Geburt des betreffendey, 
Menschen: denn bekanntlich spielt die Hereditiit: eine gewiss: 
Rolle bei der Kropfgenese. Viel wichtiger zweifelsohne ist dic 
Kenntniss des letzten Aufenthaltsortes, wo das Kropfagens, in, 
Falle es sich um eine Kropfgegend handelt, bis zuletzt in voller 
Ausiibung seiner Wirkung begriffen war. Denn wissen 
doch, dass der Kropferreger in relativ kurzer Zeit (einigen Monaten 
die gesunde Schilddriise eines aus kropffreier Gegend kommen- 
den Individuums strumods afficiren kann, und umgekehrt, diss 
junge mit) Kropf behaftete Leute denselben zum Schwinder 
bringen, indem sie in ein kropffreies Land ziehen. 
trifft dies nach einer gewissen Zeitdauer nicht mehr zu, und 
ist die Thatsache bekannt und wohl erkliirlich, dass) stark aus- 
gesprochene, oder gar schon geschrumpfte, oder sonstig entartete 
Strumen keinen Riickgang diesem Sinne erleiden kOnnen. 
ber der miissigen Vergrosserung, welche in Kropfgegenden weitius 
die) Mehrzahl der Schilddriisen befallt, ist) der Ortswecthise! 
vielleicht bis reifere Alter von Einfluss, wobei die Ge- 
schwindigkeit der Einwirkung des neuen Standortes wati- 
scheinlich sehr verschieden ist. 

Wie ungeheuer complicirt die Beurtheilung all’ dieser 
Factoren ist, geht aus dem Gesagten hervor.  Deshalb e- 
geboten, eine modglichst grosse Anzahl von Daten tiber jede 
einzelne Schilddriise zu sammeln, und mag es nicht iiberfliissiz 
sein, Angaben zu registriren, deren Tragweite wir jetzt noch 
nicht iibersehen konnen, welche sich aber modglicherweise au! 
Factoren beziehen, deren aetiologische Rolle erst durch weitere 
Forschungen zur Kenntniss kommt. 

Das fiir meine Untersuchungen erforderliche Material wurde 
aus den pathologisch-anatomischen  Instituten der Schweizer 
Universitiits-Krankenhiiuser bezogen. Das Sammeln der Schili- 
driisen ist derart angestellt worden, dass wiihrend einer gewls-el 
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Zeit (ca, 2—2'2 Monaten) die Schilddriisen  siimmtlicher zur 
Qpduction gelangten Leichen aufbewahrt wurden?), ohne Unter- 
shied auf Grosse oder Aussehen. Durch dieses Verfahren. ist 
die Erreichung eines moglichst genauen Durchschnittsresultates 
erziell worden. Auf meinen Tabellen ist neben den Rubriken 
Geburtsort und Aufenthaltsort eine solche aufgestellt worden 
fir den, nach Bircher’s Angaben?), auf die Bevdlkerung des 
betreffenden) Ortes sich beziehenden) Procentsatz der Kropt- 
leidenden. Diese Zahlen sollen dazu dienen, einen ungefiihren 
Begriff der Intensitiit, der Kropfendemie an jenen Orten zu 
geben: man begeht aber einen Fehler, will man darin einen 
Maassstab der Schilddriisenvergrésserung auch im pathologisch- 
anatomischen, und nicht nur im rein klinischen Sinne erblicken. 
Denn neben den Strumen, die durch iiusserliche Untersuchung 
als solche diagnosticirt worden sind, zeigt in derselben Gegend 
noch weitaus die grésste Anzahl der Schilddriisen eine) merk- 
liche Vergrésserung, die klinisch, ihres geringen Grades wegen, 
nicht nachweisbar ist, oder wenigstens nicht als Kropf imponirt. 
Yon den 170 menschlichen Driisen aus der Schweiz, die ich 
untersucht habe, waren nur relativ wenige vorhanden, welche 
nicht eine pathologische Vergrésserung aufgewiesen haben, denn 
ils solche wurde auch die in Folge der Anhiiufung von Colloid 
in den Follikeln auftretende Volumzunahme betrachtet, welche 
kropffreie Gegenden entschieden nicht als die Norm auf- 
zufassen ist. Ob man aber diese Anhiiufung von Colloid, in 
der Art und Hiiufigkeit, wie sie in den Driisen der Schweiz 
vorkommt, als eine fiir Kropfgegenden wirklich abnorme  Er- 
scheinung zu betrachten berechtigt ist, und bei welchem 
Grade der Anschoppung die Grenze zwischen normalen und 
pathologischen Verhiiltnissen ziehen ist, mag dahingestellt 
Thatsache ist aber, dass die Vergrésserung der Driisen 
chr oft auf der blossen Anschoppung der Follikel mit Colloid 
beruht, und dass somit die Mehrzahl der Driisen ein Gewicht 
hesitzt, welches den allgemein anerkannten Durchschnittswerth 


1) Die Aufbewahrung hat in 60-706" 0 chemisch reinem Alkohol statt- 
gelunden, 
*) Bircher. Der endemische Kropf ete. Tabellen p. 164. 
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iibertrifft, wenngleich die Meinungen iiber die Hohe des 
malen Gewichtes noch sehr auseinandergehen. 

In der Litteratur begegnet man nur sehr spirlichen Angaben 
liber das normale Gewicht der Schilddriisen. In Vierordt's 
Tabellen!) ist folgende Zusammenstellung zu finden: 

Gewicht der Schilddriise. 


Alter Geschlecht Gewicht in gr. 
Neugeborene 4,85 | 
| 9.75 nach Lorey 

21 Jahre 20,7 E. Bischoff 
| | 17,5 | 

23. | | 11,0 Schwann 
| | 18,0) | 

3 | | 45,8 

42. 13,5 | 

zw, 380: u. 45 | 36,4 | G. v. Liebig. 

+ | 24,0 Schwann. 
56 ” of J 

Erwachsene etwas mehr als Krause. 


Vierordt nimmt an als normales Durchschnittsgewictit 
der Schilddriise 33,8 gr. fiir Erwachsene und 4,85) gr. fiir 
Neugeborene. Nach Ewald?) schwankt das Gewicht der Driise 
zwischen 360 und 50 nach Orth?) sogar zwischen 30) und 
60 gr. Marchant‘) gibt geringere Werthe an, 22—2% 
mit dem Bemerken, dass die Gewichte bis zu 50 gr. bereits 
auf emer pathologischen Hypertrophie beruhen. Ebenso_ is! 
nach Guiart®) der Durchschnittswerth 2,5 gr. fiir Neugeborene 


1) H. Vierordt. Daten und Tabellen fiir Mediciner, If. Aufl. 1805 
pp. 28 und 29. 

2) C. A. Ewald. Die Erkrankungen der Schilddriise, Myxoedem 
und Cretinismus; in Nothnagel’s spec. Pathol. und Therap. Bd. XAXIL. 
1. Theil p. 3. 

3) Orth. Lehrbuch der spec. patholog. Anatomie IL. Lieferung p. 975. 

4) Marchant Art. Thyroide, im Nouveau Dictionnaire de médec. 
et de chirurgie, 

5) J. Guiart. Etude sur la glande thyroide dans la série des 
vertébrés et en particulier chez les Sélaciens. 
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und 25,0 gr. fiir Erwachsene. Nach Weibgen') betragt er 
34.0 gr. beim Manne und 29,3 gr. bei der Frau. 

Die bedeutenden Schwankungen dieser Angaben beruhen 
darauf, dass die Werthe in verschiedenen Gegenden bestimmt 
worden sind, da an kropffreien Orten das Durchschnittsgewicht 
der Schilddriisen niedriger ist als in Kropfgegenden (wobei die 
Kropfe selbstverstandlich nicht in Rechnung kommen). Die 
niedrigen Werthe sind fiir Nord- und Mitteldeutschland und 
die kropffreien Theile Frankreichs festgestellt worden, wahrend 
bei den héheren, von Ewald und Orth, angegebenen Zahlen 
schon Lander, wo der Kropf theilweise vorkommt, in Betracht 
gezogen werden. Dass aber fiir die Schweiz, und vielleicht 
fiir alle Gegenden, wo der Kropf im Grossen und Ganzen 
endemisch stark auftritt, ein héheres Durchschnittsgewicht der 
Schilddriisen angenommen werden muss, und auch in Folge 
dessen das Grenzgewicht zwischen Driise und Kropf hoher anzu- 
setzen ist, davon wird sich der Leser leicht iiberzeugen, wenn 
er einen Blick auf die weiter unten folgenden Tabellen wirft. 
Ks sind nur sehr wenig Driisen aufzuziihlen, deren Gewicht im 
frischen Zustande nicht mehr als 80 gr. betriigt. Auch = sind 
diejenigen, welche 40 gr. nicht iibersteigen, in bedeutender 
Minderheit. Weitaus die Mehrzahl besitzt ein dem Maximal- 
werth von Orth (60 gr.) nahe stehendes Gewicht. Aber auch 
Driisen von 60—70 oder 80, ja sogar 90 gr., kann man noch 
nicht als Kropfe auffassen, da sie klinisch in dieser Eigenschatt 
nicht hervortreten und auch pathologisch-anatomisch diese 
Benennung nicht verdienen, sondern nur eine allgemeine gleich- 
missige geringe Hypertrophie aufweisen, welche, wie oben 
bemerkt, auf Anschoppung der Follikel mit) Colloid beruht. 
Dieser Zustand entspricht am genauesten dem im Volksmunde 
blichen Ausdrucke dicken Halses«. Dass es sich dabei 
um eine pathologische Erscheinung handelt, dafiir spricht die 
Thatsache, dass die Schilddriise an Volumen abnimmt, sobald 
das betreffende Individuum in eine kropfireie Gegend —zieht. 
Dass man aber bei der Beurtheilung der Schweizer Schilddriisen 

1) Weibgen. Zur Morpholog. der Schilddr. d. Menschen. Munch. 
medicin. Abhandlg. 1891. 
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die in dem besprochenen) Maasse vergrésserten Schilddriisen 
nicht zu den Strumen ziithlen darf, dafiir spricht) schon die 
Hiiufigkeit ihres  Auftretens im Vergleich zu den nicht) yer- 
grosserten Schilddriisen, und ferner das Vorkommen von. stark 
ausgebildeten Kropfen, tiber deren strumése Natur man nicht inn 
Zweifel sein kann. Diese zwei Arten, die wenig und diffus ver- 
grosserten Schilddriisen einerseits, und die eigentlichen Strumen 
andrerseits, passen unmoglich auf die gleiche Schablone, und 
habe ich deshalb die ersteren zu den fiir die Schweiz normale 
Schilddriisen gerechnet,. 

Durch Vergleichung der von mir untersuchten Driisen bin 
ich zu der Ansicht gelangt. eine Schilddriise, in der Schweiz, erst 
als Kropf zu bezeichnen, wenn thr Gewicht im frischen Zustande 
Q5 gr. tiberschreitet. Das Trockengewieht hat minderen Entschei- 
dungswerth, da eine grosse Struma einfach hypertrophischer Art 
ein geringeres Trockengewicht aufweist, als eine Driise, in welcher 
viel Colloid angehiiuft ist. Als Beispiele seien folgende aus 
den weiter unten aufgestellten Tabellen) entnommene Zahlen 
erwihnt. Das Gewicht der Driise Nr. 11, Tab. ist im frischen 
Zustande 65.0 er., im trockenen 15,15 gr., withrend der mehr als 
doppelt so schwere Kropf Nv. 6 Tab. IX (157.0 gr.) bloss 13.05 gr. 
wiegt. Ferner wiegt Driise Nr. 20, Tab. frisch 75.0) 
trocken 17.55 er.: Driise Nr. 5, Tab. frisch 91.5 gr. trocken 
16,45 Dritse Nv. Tab. V, frisch 71.0, trocken 18,25 er. ete. ete. 
Wiithrend die bedeutend schwereren Krépfe Nr. 4, Tab. EX, und 
Nr. 6, Tab. XU frisch 125.0 gr. resp. 105.0 gr. wiegen und 
trocken bloss 15,5 gr. resp. 12.3) gr.4) 

Das Durchschnittsgewicht der Schweizer Schilddriisen 
beliiutt sich auf 55.79 gr., und berechnet man das Mittel fiir 
heide Geschlechter getrennt, so betrifft dasselbe 54,03 gr. beim 
Manne, und dS8,11 gr. beim Weibe. 


1, Fs sei hier bemerkt, dass das Verhiltniss des Trockengewiclites 
zum Gewichte der frischen Driisen ein anderes ist in den Schilddriisen, 
in welchen makroskopisch kein Colloid sichtbar ist, als in denjenigen. 
welche solehes enthalten. Im letzteren Falle steht das Trockengewic!t 
zum Gewichte der frischen Driise durchschnittlich wie 1:4, im ersteren 
wie 1:7 und hoher. 
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Kin anderes allgemein durchgreifendes Kriterium bei der 
Beurtheilung der Krépfe als das Volumen, und in Folge dessen 
das Gewicht, steht uns leider nicht zu Gebote. 

In dem Unstande, dass in der Schweiz, neben den aus- 
vesprochenen Kropfen, auch noch die grosse Mehrzahl der 
fibrigen Schilddriisen eine, im Verhiltniss zu anderen Gegenden 
Frankreich, Nord-Deutschland ete.) beachtenswerthe  Ver- 
vrosserung zeigt, hegt wohl die Erklarung, wesshalb Kocher?) 
bei der Kropfenquéte, welche er unter der Bevélkerung des 
Kantons Bern angestellt hat, zu einem wesentlich hoheren 
Procentsatz der Kropfigen gekommen ist, als Bircher?) vorerst 
in demselben Kanton. Es seien beispielsweise folgende Angaben 
beider Autoren zum Vergleiche einander gegeniiber gestellt. 


Procentsatz der Kropfigen unter der Bevélkerung 
Ortschaften 


nach Kocher | nach Bircher 

Aarberg. . 70 
Biren . 70 11 
SO 14 
Langenthal. . . 95 1] 

ete, | etc. etc. 


sircher hat nur die ausgesprochenen Kropfe als solche 
hetrachtet, wahrend Kocher auch die in geringerem Maasse 
vergrosserten Schilddriisen mit) in) Rechnung gezogen hat. 
Kocher selbst macht aber darauf aufmerksam, dass man die 
veringere Vergrésserung der Schilddriise nicht ohne Weiteres 
uls Kropf aufzufassen berechtigt ist, indem er auf seiner Karte 
des Kantons Bern in die Kreise, welche den Procentsatz der 
Kropfbehafteten andeuten, kleinere Kreise eingezeichnet hat, 
welche die Anzahl der »geringeren gleichmiissigen Kropfe«, 
dus heisst der wenig vergrOsserten Schilddriisen, zam Ausdruck 
bringen. Rechnet man diese von ihm angegebenen Zahlen 
der relativen Vergrésserung von den Zahlen der absoluten 


1, Kocher |. ¢. 
Bircher ]. ¢. 


1s 


— — 


Vergrosserung ab, so kommt man zu einem — niedrigerey 
Procentsatz. So erhalt man dann fiir Aarberg nur noch 40 
Procent, fiir Biren 55, fiir Thun 55—60, fiir Boltigen 50, 
Saanen 40, fiir Langenthal 8O Prozent kropfiger Individuen. [ic 
Zahlen tiberschreiten immer noch diejenigen von Bircher. Dey 
Grund liegt eben darin, dass beide Forscher nicht den gleichey 
Grenzwerth zwischen Schilddriise und Kropf angenommen haben. 

Von fundamentaler Wichtigkeit) fiir) die Vergleichuny 
der in den Schilddriisen) vorhandenen Jodmengen, war die 
Frage, ob die betreffenden Patienten vor dem Tode Jod 
oder Jodverbindungen enthaltenden Arzneien behandelt) worden 
sind, weil dadurch, wie Baumann nachgewiesen hat!), der 
Jodgehalt) kiinstlich gesteigert) wird. Mit welchen Schwierig- 
keiten derartige Nachforschungen verbunden sind, besonders 
wenn es sich um eine gréssere Anzahl von handelt, 
liegt auf der Hand. Immerhin wurde moglichst festzustellen 
gesucht, ob Jodbehandlung wenigstens kiirzere oder lingere 
Zeit vor dem Tode stattgefunden hatte. Aus iiusseren Griinden 
war die genaue Ermittelung nur fiir die aus Basler 
pathologisch-anatomischen Institute erhaltenen Driisen  streng 
erreichbar. Es konnten aber aus den daraus gewonnenet 
Resultaten Schliisse auf die iibrigen Driisen gezogen werden, 
fiir die Fille, wo sonstige nachweisbare Ursache der 
Jodgehalt) erhoht) war. 


Seitdem von Coindet das Jod als Specificum gegen den 
Kropf anerkannt wurde, ist es in alle offenen und = geheimen 
Kropfmittel als wichtiges Ingrediens derselben  tibergegangen, 
und solche Mittel werden von einem ziemlich grossen Procent- 
salz der Kropfleidenden verwendet. Auf diese Thatsache dar! 
man aber nicht zu viel Gewicht legen, denn es kommt vor 
Allem in Betracht, dass die Kropfleidenden, und zwar gerade 
diejenigen aus der Beyvolkerungsklasse, welche den grossten 
Spitalcontingent liefert, in der Regel das Kropfmittel nur relatiy 
kurze Zeit gebrauchen, dass sie wiihrend ihres ganzen Leben- 
«Kropfeuren» wohl nur wenige Male je einige Wochen durch- 


1, Baumann |. ec. 
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-etzen, und dass sie meistens, wenn der Kropf nicht erhebliche 
Himensionen erreicht hat oder nicht im Wachsen begriffen ist, 
der Therapie, welche leider die Mehrzahl der Patienten 
im Stiche liisst, tiberdriissig werden und die Behandlung des 
Kropfes resp. des «dicken Halses» aufgeben. Das dem Korper 
yugefiihrte Jod haftet nach Baumann’s Versuchen lange Zeit 
fest. vielleicht einige Monate, schwindet aber schliesslich, so 
dass nach einiger Zeit die stattgefundene Jodzufuhr nicht mehr in 
Betracht kommt. Im Uebrigen wurden alle zweifelhaften Fiille 
aus der Vergleichsreihe ausgeschaltet. 

Der berechtigte Einwand, dass der Jodgehalt der Schilddriisen 
durch die Jodtherapie betriichtlich gesteigert wiirde, dass der 
Nachweis einer Jodbehandlung aber nicht immer geliinge und 
somit eine auf unsicherer Basis begriindete Statistik der Genauigkeit 
entbehre, fillt dahin bei den Thieren. Die Schilddriisen einiger 
Siugethiergattungen sind deshalb auch auf ihren Jodgehalt 
gepriift worden. 


Verfahren der Jodbestimmung in den Schilddriisen. 


Das Verfahren, nach welchem die Jodbestimmungen aus- 
vefiihrt wurden, ist im Principe dasselbe, welches E. Baumann 
aungewandt hat, und verweise ich deshalb auf dessen Aus- 
einandersetzung !). Eine nicht unwesentliche Abiinderung der 
Austihrung, welche ich bei meinen Untersuchungen angebracht 
habe, soll jedoch hier eingehender besprochen werden. 

Es hat sich bei Kontrollversuchen, welche derart) an- 
gestellt wurden, dass 0,1. bis 0,5 mer. Jodkalium in wiisseriger 
Losung mit 1 gr. getrockneten pulverisirten Hundeblut- 
iibrins vermengt und mit 1 gr. Aetznatron unter Zusatz von 
Salpeter im Silbertiegel geschmolzen wurde, herausgestellt, 
dass stets beim Ausschiitteln mit) Chloroform der in) Wasser 
gelosten Schmelze eme geringe Menge verloren ging. 
Wurden O,2 mgr. Jodkalium (= O15% mgr. Jody) 
derartig mit Fibrin verarbeitet, so konnte nachher keine Spur 
aufgefunden werden. Erst bei 0.3 mgr. Jodkalium ge- 
der Nachweis von Jod. Auf der Chloroformschicht setzte 


‘ 


1, Baumann, 1. ¢. p. 2. 
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sich nach einiger Zeit ruhigen Stehens ein gelbes Hiiutchen af). 
welches sich als Jodsilber erwies. genaue Untersuchunger 
musste ein besseres Verfahren eingeleitet werden. Auf Anrathey 
von Prof. Baumann. ersetzte ich den Silbertiegel durch eine) 
Nickeltiegel, worin sich von O,1 mgr. Jodkalium, in) der 
oben angegebenen Weise mit) Fibrin verascht, deutlich 0.08 
mgr. nachweisen liessen. Von 0.20 mgr. Jodkalium wurden 
wieder O17 und von 0.3 wieder 0,27 aufgefunden. Die Verp- 
luste sind diusserst gering und kénnen in Hinsicht auf das in 
den Schilddriisen selten so kleinen Mengen vorkommende 
vernachliissigt werden, um so mehr als diese Verluste. 
im Verhiiltniss zu der gefundenen Jodmenge, geringer sind je 
hoher der Jodgehalt der Driisen ist. Von 1,0) mer. Jod- 
kalium konnten wieder 0,97—0,98 nachgewiesen werden. Die 
Nickeltiegel sind nach Ausfithrung von ca. 20 Schmelzen nicht 
mehr zu gebrauchen, da sie rissig werden, und sind durch 
neue zu ersetzen. Es ist rathsam, grosse Tiegel von dem Inhalt 
von 125 com. zu beniitzen, um das Herausspritzen der siedenden 
Masse zu verhiiten. 

Fassen wir die Methode kurz zusammen, wie = sie. sich 
nach emschligiger Durchpriifung als zweckmiissig herausgeste||! 
hat, so kommen wir zu folgender Darstellung: Die vollstiindig 
vetrockneten Driisen werden durch Mahlen einer’ starken 
Kaffeemihle za einem feinen Pulver verrieben. In der Rege! 
wird 1 gr. der trockenen Substanz in einem Nickeltiegel you 
ea. 125 com. Inhalt mit etwa 5 com. Wasser tibergossen und 
nach Zugabe von 2 gr. Aetznatron (reines jodfreies aus metal- 
lischem Natrium) dargestelltes Aetznatron?) bis) zur volligen 
Verkohlung erhitzt. Darauf wird 1—1!2 gr. fein gepulverten 
Salpeters hinzugefiigt und gegliiht, die im Tiegel abgekiililte 
Masse mit) ca. 20—25 com. Wasser tibergossen, erhitzt und 
die Losung filtrirt. Das gekiihlte Filtrat wird mit verdtinnter 


1) hatte selbstverstindlich eine genaue Priifung auf Joi 
siimmtlicher angewandten Reagentien stattgefunden. Dabei hat sich das 
kiiufliche in Stangen gegossene Aetznatron (natr. caustic. fus.) als jod- 
haltig erwiesen, und zwar sind darin bis zu 0,2—0,4 mgr. Jod in 
5 gr. trockenen Aetznatrons gefunden worden. | 
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S-hwefelsiiure (1 Th. Schwefelsiiture zu 4 Th. Wasser) an- 
gesiinert, mit 10 cem. Chloroform gut ausgeschiittelt und die 
Mischung in einen etwa 120 cem. fassenden Cylinder gegossen. 
In einen zweiten gleichen Cylinder giesst man 10 cem. 
Chloroform, ferner  40—50)  cem. concentr.  Natriuimsulfat- 
einige Tropfen einer 1° Natriumnitritlbsung und einige 
Cubikcentimeter der verdiinnten Schwefelsiure. Zu dieser L6- 
sung wird von einer Jodkaliuml6sung von bekanntem Gehalte 
0.2 pro mille Jodkalium, so dass 5 com. der Losung 1 mgr. 
Jodkalium 0,77 mgr. Jod enthalten) so viel hinzugefiigt, 
his nach dem Umschiitteln die Firbungen in beiden Cylindern, 
welche tiber einer weissen Unterlage im auffallenden  Lichte 
betrachtet werden, an Intensitiit einander gleich kommen. Aus 
der Menge der verbrauchten Jodkaliumlésung wird die Menge 
des Jodes berechnet. 


Jodgehalt der Schilddriisen und Krépfe von Menschen. 


Die von mir untersuchten Driisen sind, wie oben bemerkt, 
aus den pathologisch-anatomischen  Instituten der Schweizer 
Universitaten und aus dem Kantonspital Aarau bezogen 
worden, Es sel mir gestattet, auch an dieser Stelle den Vor- 
stehern derselben, den Herren Prof. Langhans, Prof. Ribbert, 
Prof. Roth, Prof. Stilling, Prof. Zahn, dem Herrn Direktor 
Dr. Bircher, sowie den Herren Assistenten Dro Bauer und 
Dr. Rotsehy in Genf meinen Jebhaftesten Dank auszusprechen 
fiir die Bereitwilligkeit, mit welcher sie mir das nothwendige 
Material zur Verfiigung  gestellt und = die zahlreichen ge- 
Wiinschten Notizen tiber die Schilddriisen geliefert haben 
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Tabelle I. 


Patholog.-anatom. 


Gewicht der 


frischen trocken. 


Jodgehalt in Milligr. 


in gr. im gr. 


in der 


rodesursache tor der 
Befund in der Schilddriise Driise = ganzen 
trocken. frischen 
in gr. | in gr. | Praise | Driise | Driise 
und Darm- Kein Colloid* 18.0 2,8 154 0.24 1,5 
tnherculose | 
Keine patholog. | 20,0 3,35) 107 | O18 3,58 
| Veriinderung | | | 
Lungentuberculose | 1085) 146 | 0,26 15,58 
Lungentuberculose Einzelne erbsengrosse | 40,5 8.05) 1,07 | 0,21 8,61 
Colloideysten | | 
Fitrige Pleuritis Kein Colloid 50 OB4 0,045 14 
staphyl.) | 
Nephritis Zwei erbsengrosse | O10 955) O84 0,18 8,02 
Cysten | | 
Lungentuberculose Colloid durchsetzt| 55,5 12,70) 1,77 | 0,405 22,47 
Tuberculose Kein Colloid: einfache | 405 9.15| 1,23 0.23 11,25 
Hypertrophie | 
Lungengangran | | 63,0 1045) O84 014 877 
Miliartubereculose Grosse Cyste mit Kalk-) 93,0 10,95) 0,41) 0,048 4,49 
wand, einige miliare | (7 
Colloidknétchen | 
Lungentubereulose Mit Colloid durchsetzt) 65,0 15,15 1,58 | 0,62 20,9 
Tuberculose 45.0 2,29 0.46 0.054 2.41 
| Lungentuberculose 51,5 11,25; 19 0,41 | 21,87 
[vingentuberculose Spirliches Colloid 95.5 17,38 0,46 0,08 
Emphysem. Kein Colloid 4.55 115 017 9,0 
tlerzhypertrophie 
interstitialis Mit Colloid durchsetzt 54,5 12,55 0,61 014 1,09 
und geschrumpft 
Lungentuberculose Kein Colloid, ein 49.0 6.35 0,539 0,07 342 
Kalkherd 
‘lernia incarcerata Kein Colloid 420 75 0,08 
(ub. Oesophagusge- Wenig Colloid 415 875 O77 O16 6,75 
Durehbrach 
| in d, Aorta 
Haematoma durae Mit Colloid durchsetzt 75.0 17,55 146 0.5. 25,02 
matris 
Pyelonephritis ? 95,0 16.0 0,61 0101) 9,76 
+ 2.3 
Arteriosclerose. Kein Colloid 31.0 4.55 0539 O076 2.54 
Nephrit. chron, | 
Durchschnittlich: 095 O175 952 


— 
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| 
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Pro 

Procentsatz 

ager rontio 

der Kropfigen | 

‘tzte unter 

unter der Letzter { 

Nr. Geschl. Alter (Gieburtsort Bey 1 

sevOlkerung Aufenthaltsort 


des Geburtsortes| 
| Aufenthaltss. 

mach Bircher) 

| Hach | 


Lausanne a Lausanne | 


— 
Ve 


| 22 3 | wie + 
Vallorbe 1 | 


Q, O 
NS 


45 | 24 Correyon — Galleire 


| 
| 
| | | 
| | | 
5 Q | 26 | Kirehdorf 14 | Lausanne 3 
| (Bern) | | 
| 
6 | 28 | Corcelles - Grandson 
| | 
7 | 388 Liizeltliih - Nyon 2 i 
| | | 
8 |; 39 | Epalinges | Lausanne 5 
| 
| | | | 
9 40 Vacheresse | — Vacheresse 


12 


14 


10 


Of 


(Savoyen) 


Isle | 


Lutry 1 


_~ 


In beiden folgenden Fallen | 


Chavannes 8 
Ormont-dessous 


(Savoyen) 
Lausanne 


Moudon 


Nyon 


| 
Schilddrtsen Erwachsep:, 
| 
: 
| 
| | | | 
| | | | | 
| 
| | | 
Te 
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Tabelle II. 
Lausanne. 
beat | Gewicht der Jodgehalt in Milligr. 
Patholog.-anatom. | 
Todesarsache | Befund Hfrischen trockenen | | in der 
in der Schilddrise | Driise Driise ganzen 
iltsor | in gr. in gr. | prise | Driise | Driise 
| 
| \ephritis post | Colloidknétehen | 10,95 16 0.31 | 17,52 
| searlatinam 
’ | ? | 190) 22 0,34 | O04 | 0,74 
dureh Sehlag Haselnussgrosse O85 8,25 0,23 | 0,002) 1,89 
i einfache Cysten und | | 
atrophische Knoten | | | 
| 1 Colloideyste. 80,0) 0,077) 0,012) 0,98 
Einzelne einfache | | | | | 
Cysten | | | | | 
Pericarditis. Colloidknétehen 91,5 16,45 | 1,38 | 0.25 | 22,7 
Padocarditis (Rheu- | durchsetzt | 
matism. acut.) | | 
tuber- Kein Colloid 27,5 45 2,15 | 0,35 | 9,67 
culosa | | | 
Herzhypertrophie Kein Colloid; 43.0 5,05 | 0.61 | 0.082) 3.44 
einige Cysten mit) | | 
ft | Kalkwand | | | | 
pulmonum Mit Colloid dureh- 71,0 1255 | 146 | 0.25 | 1832 
| setzt | 
Wenig Colloid. =? 14,15 | 0,308 | ? 135 
Verkalkungen | | 
Pneumonie Kein Colloid 10,50 | 0,11 | 0,014, 1,15 
| | (+ 0,5 | | | 
fod dureh Mord Wenig Colloid | 15.9 | | 0,04 | 3,65 
| ? Kein Colloid. | 58 | 0077) | 0446 
| Bluteysten | | | | 


| 63,3 997 0,713) 0135 7,07 
Jodbehandlung stattgefunden : 
operat. | Mit Colloid dureh- | 80,0 7,15 | 0,77 | 0.16 | 13,2 
setzt | 
Rothes Gewebe (a), |“ 210.95 | — | 1,09 
worin eine wallnuss- 80.0 | | | 
grosse Cyste mit | 
derber Wand 40 | 0.015 | 0,06 
| | 


a 
lll 
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Schilddrusen Erwachsep; 


| Procentsatz 


d. Kropfigen | 
unter der Kroptig 
Letzter der Be: 
Nr Geschl.) Alter Geburtsort Bevolkerung 
Aufenthaltsort. Lk 
des Geburts- 
orts (nach 
Bircher) 
1 18 Matten (Kt Bern) 14 | Jasel 
2 25 Fiillinsdorf (Baselland) 12 
25 Malters (Luzern) 18 7 
4 30° Tribsees(Pornmern) | 7 
5 33 Madretsch (Bern) 8 | 
Eptingen (Baselland 2 7 
~ op | | 
Q Hegenheim (Elsass) | ? 
| 
} 
38 Basel | Basel 
| 
| 41 | Auggen (Baden) | 
| | | d 
10) | 41 | Zetawyl (Aargau) 23 
| | 
11 420) Ramlinsburg ‘Bavelland) Binningen g 
| | | 
12 |} 46 Reiden (Luzern) 13 Basel 
| 90 | Russikon (Ziirich) ? 
| | j 
14 | kgerkingen (Soloth. St. Ludwig 
15 | \Reichenberg (Bohm. ? Basel 
| | 
f 561 | Alliswyl (Aargau) 
17 | 60 | Mooslerau Aargau) 6 \ 
| | 
| 
18 | b4 Kloten (Ztirich) 4 | 
10 2 | G8 Kyburg (Ziirich) 
| | 
20 | 68 /Fscholzmatt( Luzern) lo | ‘ 
o | | Basel | 


7 
- 4 
i 
| | j | 
| | 
| | 
| | 
| 
. 
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Basel. Tabelle III. 
Gewicht der | Jodgehalt in Milligr. 
Todesursache | Befund frischen | trockenen |” Sait in der 
in der Schilddriise. Driise Driise ganzen 
| in gr. in gr. Driise. 
| 


| Driise Driise 


| 

° thisis pulmonum | 22.0 3.9 O77 0136 3.0 

7 Rrysipelas capitis ? | | ? 16.1 

7 Typh. abdom. _gallertiges Aussehen 63,0 90 O77 O11) 6.95 
der 3. Woche | | 

thisis pulmonum | 92.0 | O.77 3,92 

pulmonum | 25.0 $3 | 1.46 (0,192 | 4.81 

- Piss pulmonum | > | 505 | 146) | 7,8 

‘isis pulmonum. | eine haselnussgrosse 47,0 7,2 | 1,0 | 0,153 | 7,2 
od. Darmes. der Colloideyste mit | | 
bere, Milz ete. Pe- | Kalkwand | 
tubere. | | | 
| | 

placenta | 668.0 7.4 038 (0,044) 2,81 

praevia | | | | 

i et degen. cor- RS 0,92 | | 8,09 
Gelirnembohe | | | 

7 Apoplexia cerebri | Colloidstruma mit | 74.0 335 | 0.46 /|0.083 | 6.14 

Endocarditis) | Kalkablagerungen | (-+0,7KK.) | | 

3 BCarcin. ventric.; | Kein Colloid; atro- | 930, 32 | 1,07 015) 3,42 

metist. hepat. | phische Driise | | 

pulmonum | ? | 89,9 | 76 188 1048 
3 A | } > 
pulmonum | ? 35,0 5.1 | 0.92 0,142 4,69 
pulmonum | B10 43 0,53 (0073 2.27 

Hepatitis interstit. | Keine pathologische 47 | O61 | ? 2,86 
librosa | Verainderung | | | | 

7 iivitis chron. ine | ? 909 | 1,235 0182 6,58 
Mest. et parench. | | | | 

Vitium cordis Mit Colloid durch- 95.0 16,5 1,07. 0,182 | 17,65 
| | setzt | | | 

( ibetes mellitus | | 9.4 0.38 0,055 
degen, cordis. | 31.0 4.6 0,77 0.114 
rit. int. chron.; | 
tite Mihartubere. | 
ver Lunge. | | | 
7 duodeni | Einige miliare 88.0; 6,1 1,9 O17 
 Colloidknétchen | | 
et deg. cordis; | ? | 0,92 ? 8,6 


Ly 


Durchschnittlich: 46,18 7,06 095 O13 648 


| | 


Schilddrusen Erwachsener aus Base]. ; 


Procentsatz 


der 
Kroptigen 
Alter unter letzter unter der 
Nr. Geburtsort peyilkerung pig Todesu: 
schlecht) (lahre ldes Ge Aufenthaltsort des letzten 
ircher) sircher) 
1 Basel Bottmingen Pumor cer: 
Castano ? Basel 7 Fractu 7 
Ve 
| 


DS 


60 


Hollstein 
‘Baselland) 


Melchingen 
(Preussen) 


Basel 


Lengnau 


Belfort 


| 
| Peritonitis 


12 7 


‘Exstirpat 
| 
| 
| ratio Cords 
| einfa 
| 
7 | 7 Vitium et 
| ratio cords Al 
| 
ss 
7 acute M 
| tuberculos 
| Lunge und 
Nieren 
| 
| 


gangraenos! 
linken 
Ertrem! 


| | | 
| | | | 
| 
| 
9 69 
| | | 
5 


— — 


pelchen eine Jodbehandlung stattgefunden hat. 


Gewicht der Jodgehalt in Milligr. 


og.-anatom. 
g 


frischen \trocken, Ler in der 


rofund Art der Jodzufuhr 
Driis Driis ranzen 
ler Schilddriise trocken. frischen 
in gr. in gr. | Prise | Driise | Prise 
62.0 10.9 261 0.46 2844 4 Tage vor dem Tode: 
Collol aur¢ ; ; \ ’ 
cetzt | Kal. jodat. gr. ~ 


(:200,0 aqu.) 


S . Colloid: keine 18,0 | 2.8 1,0 0.16 28 Jodoformverband mit 
nathologische | | Jodof. tampon. Ein- 
Verinderung | blasen von Jodoform in 


| | den Gehérgang. 3 Tage 
| | darauf Exitus. 
| 
| 
Colloid durch- | 181,00) | 83,45, 063 17,72 Operationswunde mit 
setzt | Jodoformgyaze tam- 
| -ponirt. 5 Tage darauf 
Exitus. 
| | 
en Colloid: eimige 45,0 7,95 1,23 0,227) 9.77 3 Tage vor dem Tode: 
erhsengrosse Kal. jodat. 8,0 gr. 
enfache Cysten (: 200.0 aqu.) 
RT al mit Colloid 104,0 18.3 2,77 0.487} 50,69 17 Tage vor dem Tode: 
hasel- | Kal. jodat. gr. 
iss- pflaumen- (:200,0 aqu.) 
se Colloidknoten 
67,0 1055 1.15 0,181} 12.15) 21. IL. 96 operirt am 


~Handgelenk, Jodoform- 
| gaze: 27. 11. 96 Verband- 

| | wechsel und Jodoform- 

| gaze: 3. IIL 96 dito; 

| | | | 7.1.96 dito: +18. 96. 


| 12.7 0.69 | 876 Bepinselung mit Tinct. 


| 
| 1.05 | jodi der Wundfliche 


des ulcus c¢ruris vor 


| | | 15. 11. 96 bis 10. HE 96; 
+ 17. IL. 96. 


| | 
| 


Procentsatz 
der Kropfigen | 
Ge- Alter unter der Letzter 
Nr. Geburtsort Bevilker 
schlecht Jahre) ‘Bevolkerung des Aufenthaltsort 
Geburtsortes | 
(nach Bircher) | 
| | 
1 16 Buchs 11 Buchs 
2 22 Diepoldsau (St. fallen) | 2 Ziirich 
4 9 Ratz 10 Aussersiehl \ 
5 | Trichiana (Italien) — Ziirich » 
6 | Q 95 | » 
10 Q 30) Grosselfingen | l2 
1] 30 Birmensdorf 18 | 
f | 47 | Fiillanden 4 | 
15 Q Kiisnacht 28 
16 | Hedingen | Wiedikon | 
17 2 a4 Russikon -Cnterstrass (Ziirieh) 
18 Hinweil | 9 Ziirich I: 
19 DO | — | 12 
20 | Ober-Stammheim 14 | 4 
| 
21.0 Hombrechtikon | 6 12 
| 
22 Diireniisch ‘Aargau, 13 | 
23 Q ? | — 
25 70 Fiillanden | 4 | 


| Schilddriisey 
| 


b.chsener aus Zurich. 


Tabelle V. 


Gewicht der (Jodgehalt in Milligr. 


Patholog.-anatom. Befund es ik 
jesursache Sc Se 
Poss pulmonum Einige miliare Colioidknétchen 31,0 4.6 000 OL 
 Pneumonie Zahir. miliare Colloidknétehen!92.0 | 20,9 O15 14,42 
) Hirn- Theilweise mit Coll. durchsetzt| ? | 11,8 ? | 7,19 
abscess | | | | 
pulmonum | ? 31,0 | 9.0 1,23 0,2 6.15 
2 Sie nach Fraktur | Mit Colloid durchsetzt (71,0 | 18,25 | 1,02 (0,26 ‘(18,61 
) q ‘isis pulmonum | 24,0 | 50 1,15 0,239 5.75 
) Pneumonie ? 88.0 18,35 0538 011 9,78 
der Wirbelsaule Mit Colloid durchsetzt 150.5 | 12,7 | 1,84 0,46 (23,36 
2 pulmonum | ? 60,0 11,4 | 1,07 |12,19 
cusis pulmonum Mit Colloid durchsetzt 78,0 | 18,1 1,23 0,28 22,26 
pulmonum Miliare Colloidknétehen 65,0 | 12.5 (1,23 0,23 15,37 
censchwiir, Per- 48.0 | 7.1 0,61 4.33 
ionsperitonitis | 
) Ein haselnussgrosser 149.0 | 88 | 2.541045 22,35 
Colloidknoten | | | | 
2 pulmonum IKinige kleine Colloidknétchen 38,0 | 645 0.13 | 4,96 
uropneamonie ? 71.5 108 0,69 01 7,45 
Kehlkopf-, Kein Colloid » | 735 O55 8,89 
Darmtuberculose | 
Byivsem d. Thorax Mit Colloid durchsetzt 89.5 | 21,45) 1,15 0,27 |24,66 
> ? Einige miliare Colloidknétchen 61,5 046 0.068 4.23 
2 und Pericarditis ? 8.6 | 2.54 0,436 21,84 
12 nabseess nach | Einzelne linsengrosse Colloid- 82,0 13,25) 0.98 0.06 5,08 
Buchopneumonie knotchen | | 
llropneumonie Zahlreiche Kalkeysten 1,5 5.55) 0,55 005 2,94 
4-6,45 
Pleuritis Einige miliare Colloidknétchen 78,0 | 11,85 011 0,017 1,5 
chentuberculose (Kein Colloid, 3 einfache Cysten 54,0 | 054 0.08 4,37 
12 (elumblutung | Colloid | | 20,0 0,46 2 | 9,2 
9 Mitralfehler | Zahlreiche Colloidknoten 99,9 10.05 | 1.0 (0.18 10,05 
| Einzelne miliare Colloid-  |40,0 6.3 | 038 0059 2.39 
| knétehen “OF 
| Durchschnitthich: 99,08 11.28 0,91 9.174 10,27 
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ha 

| | | | 
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Schilddrusen Erwachsger; 
Pri tl 
Procentsatz 
der Kropfigen 
Letzter unter 
Geschl. Alter | Bey 
Bevolkerung Aufenthaltsort d 
des Geburtsorts 
(nach Bircher) 
fy 
| | | | 
15 | | — | Wahlern 
| | 
Q | Albligen Biimphtz 
24 Saicourt Reconvillier l2 
27 Worb 19 Neuenburg \ 
Q 50) Bern 12 | 12 
} | 
| | 
| 30 Biimplitz 16 Biimphitz | 
32 ? —  Oberburg | 
| 
9 | 38 Krauchthal 17 Bern 12 
40 | Rohrbach Biimphitz IV 
40) | listeig bei Swassen (isteig 
9 | 43 | 
! 
| | | 
Q 45 | Kallnach 
ol | 4 Wiggiswyl 45 
59 | | Mihlethurnen 
| 
| | 
62 La Chauy-de-fonds 3 Tramelan-dessous 
g | Wilderswy] 
| 
73 | Bern le | 


Nr. 
2 
| 
G | 
7 | 
8 
| 
10 
13 | 
14 
15 | 
16 | 
17 
19 
20 
21 
22 | 
| | 
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endl gus Bern. Tabelle VI. 
der Jodgehalt in Milligr. 
Patholog.-anatom. 
Todesursac he Befund (frischen trockenen Fr. in der 
in der Schilddriise Driise Driise 
| in gr. in gr. Driise | Driise | Priise 
Gelirnabscess Keine patholog. 28,0 9,2 161 8.37 
Veriinderung | 
Viliartuberculose | Einige Colloid- 70.0 10,6 0,15 | 0,022 1.59 
| knétehen | | 
Tuberculose Mit Colloid durchsetzt, 71,0 17,65 1.0 0.248 17,65 
\ Pleuritis Miliare Colloid- 57,0 15,0 115 0,26 14.95 
knétchen | 
12 Preumonie Finige miliare 870 12.65 046 
Colloidknétchen | 
Hvdrocyst Finige Colloid- 45,0 &.7 0.46 0.09 4.0 
int. knotchen 
Tuberculose Kein Colloid | 7.4 0.61 O12 4.51 
aD | Peritonitis nach Colloidknétchen | 99,0 | 8.7 13 | 0,19 1151 
Laparotomie 
12 Nephritis Colloidknétchen | 91.5 18,7 0.92 018 17,2 
lt Pheumonie ? 55,0) 12,0 2,07 | U,40 | 24,84 
Cysten 65.0 15.2 177 | 036 23.36 
- ? 2 haselnussgrosse 52.5 10.4 | O61 32.03 
Colloideysten | | 
7 Tuberculose | 27,0 7.3 161 0,45 11.75 
38 Lobul. Pheumonie 52.0) 845 1,69 | 0,27 | 14,28 
45 vCnomaventrieuli Colloid 73.0 12,15 138 | 0,23 16.76 
| KK 
Sepsis Kleine Colloidknoten | 45,0 | “1 161 0.35 14.65 
lous ventriculi Mit Colloid durchsetzt) 44,0 115 146 O58 16,79 
Durchschnittlich: | 57,0 11,07 1.079 15,04 
 Peritonitis bei Mit kleinen Colloid- 78,5 17,25 O69 O15 11.9 
inearcerata Knoten durchsetzt 
harcinoma axillae Colloid 65,0 11.45 161 0,3 
operat. 
arcinom eoeci | Colloid und Kalk- 59,0 8.6 154 . 0.24 13.24 
operat. ablagerungen (+ 3,55 Kh) 
reinom des Mit Colloid durch- 48,5 | 1245 254 065 31,62 


by dens. oper. 


setzt 


1% 
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Schilddrtisen von Kinder, 


Geschl. 


aaa 


Alter 


Veuged, 
1 


lu 


11 


12 


Procentsatz 


der Kropfigen | 


unter der 
Bevolkerung 
des Geburtsorts 


Geburtsort 


mach Bircher) | 


Basel 7 
Reigoldswy] 8 
Lausen 13 
Wenslingen 2 
Ober-Kulm 19 
Wenslingen 2 
Reigoldswy! 8 


Schilddrusen von Kinder 


Goldiwyl] | 20) 


Todesursar he 


Asphyxie 


~Bronchopneumonia diy. 


Laryngitis et trache:. 


crouposa 


~Diphtheritis. Vitinm eo. 


Endocarditis fibrosa 


{ 


verrucosa (post chore; 


| Diphtherit. trach. et lary: 


Meningitis tubereul. 


kiisung der Trachealdr 


Herzverfettunyg 
Miliartuberculose 


| 
| 
| 
| 
| | 
| | 
| | 
1 
4 
5 7 
| 6 8 
= 
| | | 
| | 
| 
| | | 
| | | 
| | | 
| | 
| | 
| | 
| 
{ 


der 
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Tabelle VIL. 


Patholog.-anatom. Befund 
in der Schilddriise 


Gewicht der 


Kein Colloid 


¥ 


Kein Colloid 


spiirliches Colloid 
Colloid 


Durchsechnittlich : 


Jodgehalt in Milligr. 


in gr. in 1 gr. 
frischen trockenen is pe in der 
Driise Driise ganzen 
in gr. in gr. Driise Driise Driise 
70 0.9 — 0.011 0.08 
| 1.4 55 0.096 0.77 
? ? 0.154 
18.0 | 27 0.61 0.09 | 1.64 
| | 
? a1 0,92 ? 1,01 
17,0 2.95 1,54 0.267 4,54 
15 gr mer. 
25,0 45 0.5 0.054 1,35 
} 
15,9 23 0.105 1.58 


Basel. 
| | | 
| 
| | | 
| | 
| 
Ipley| 
‘tis | 
. 
| 
red | 
j 
nus Bern. 
i 4 | 
|| 


Jodgehalt voy 


| 
! 


schlecht. 


Alter 


Procents ‘ 
Kropfigen uns. 
ropfigen unter sates 
Geburtsort der Bevélkerung 


des Geburtsortes, Aufenthaltsort des let 


(nach Bircher 


Aufentha}*. 


(nha h Bir 
| 
1 54 Wallis — | Gent 
2 Genf 2 | 2 
D4 | | 2 
4 57 2 | 2 
69 — | 9 
7 Q 73 Genf{ | 2 | 2 
8 17 | 2 
Jodgehalt von 

1 2 20 ~aanen | 11 Bern 12 
2 2 32 Oron | Palézieux 

3 os Ligerz (Bern) — Lausanne 
4 (Chézard (Neuchatel 7 | 
5 9 45  Chatelard Vevey 

2 48 | Villette | Pally 4 

70 Chateau d’Oex — Nyon 2 


I 


| | 
Nr. | 
| 
\| 
| 
| \f 
| 
| | 
| 
| | I 


Kropfen aus Genf. Tabelle VILL. 
Gewicht der Jodgehalt in Milligr. 
Pathalog.-anatom. Befund  ¢ricchen trocken, in der 
| Todesursache. | der der 
in der Struma Struma. Struma ganzen 
| trocken, frischen, 
in gr. in Struma Struma 
| 
Embolie; Mit Colloid durchsetzt 235,555.35 0,77 0,189 42,61 
Pankreascarcinom 1538.0 24.6 0,115 0018S 2.83 
Pheumonie | Colloid 110.0 24.0 13 | 0.283) 31,2 
\Morbus Basedowt | ? 125.0) 15,5 | 2,28 | 0,276; 34,56 
ronchopneumonie | 
Herzfehler Einzelne nussgrosse 148.0) 16,3 0,69 0.076 11,24 
| Colloidknoten; Blut- 
cysten | | 
 Miliartuberculose Stellenweise mit Colloid) 157.0) 15,05 0,69 0,067 9.0 
| durchsetzt | | 
\vpuritis interstitialis | Mit Colloid durchsetzt 124,026, 205 0486 54,12 
ol icus ventriculi Einfache Hypertrophie. 211.0 32,5. 0.25) 0.055 747 
i rotundum | Wenig Colloid 
| 
| 
| Durchschnittlich: | 157.9 25.96 1,009 O17 24.12 
| | 
on Kropfen aus Lausanne. Tabelle IX. 
Linzentubereulose. Mit Colloid durchsetzt 175.5 45.2.0 0.69 O02 31,18 
Amvloid | 
? Mit Colloid durchsetzt.) 409.0 90.45 0,269 0,06 24.35 
| Colloideysten 
Morbus Basedowi Mit Colloid durchsetzt) 259.0 53.0 146 0,5 77.38 
~trumitis 1 grosser Lappen. 160.0) 23,5 0,025) 0,004 0.54 
Rothes und weisses 
_atrophisches Gewebe. 
| Kein Colloid. Rothes | 296.0 51,6 007 | 0,007 2.21 
| Gewebe | 
? Kein Colloid. Rothes 0,05 0,005) 1,54 
Gewebe | 
Sparliches Colloid | 140.0 30388 0.25 0.05 6.97 
4 Colloid. Mehrere  387,0  45.5 0,077 0,008 3.449 
haselnussgrosse Blut- 
| cysten 
| ronische Pleuritis. Mit Colloid durchsetzt 244.0 55.9 1,69 94,47 
| herzlivpertrophie 
29708 44.87 0.5068 0.113 26.89 
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Jodgehalt von 


Procentsatz der 


Procentsat; 


Kroptigs noun 


| 


Ge Kropfigen unter | Letzter 
Nr. Alter Gieburtsort der Bevélkerung 
schlecht des Geburtsortes Aufenthaltsort n | 
(nach Bircher) Aufenthaltsor 
(Mach Birche: 
| | 
1 g oS Berenzweiler(Elsass) Basel 
vag 
2 Basel | 7 7 
| 
Jodgehalt von 
| | 
1 Castel (Italien) — Ziirich 12 
| | | 
| | | 
9 | oO} q ) 
2 | Thalweil | 
| | | 
5 Q Zollikon | | 12 
4 38 | Horgen 15 | | 12 
| | 
Ban) Try} rm: | 8 
3s Zw inge n (Be m) | ‘ | 
6 Biglen (Bern) 27 | 12 
| | 
| | 
| 
Jodgehalt von 
1 32 ? | Vechingeu | 25 
2} ¢ | 4 — Maikirch 31 
5 63 ? — Riischegg 


BOL — 

| | 

| 
| 

i? 


2 Kropfen aus Basel. Tabelle X. 
Gewicht der Jodgehalt in Milligr. 
| Patholog.-anatom. Befund ¢ricchen trocken, in 1 gr. 
nel Todesursache. der der der ge- 
in der Struma Struma Struma ; samm- 
trocken. frischen 
mer. ef. Struma! Struma see 
Struma 
Embolie der Lungen- | Colloidstruma 100.0) 22,15 0.46 | 0,096 10,18 


Vitiurn cordis | 
et degeneratio Colloidstruma mit Kalk- 167,021.00 0.61 0.087 15,48 


cordis ablagerung + 8.3 

Kropfen aus Zurich. Tabelle XI. 
Basilarmenin- Zahlreiche erbsen- bis 195.0 35, 0,69 O12 24,63 
Lungentuberculose haselnussgrosse Colloid- 
i cysten 
europneumonie Mehrere miliare bis 150.0) 26.7). O47 0,097 12,68 
erbsengrosse Colloid- | | 
| cysten 


Huerperale Pyaemie Mit Colloid durchsetzt 109.0 20.0 0.308 0,06 6,16 


eblutung nach Stich- Mit spirlichem Colloid 125.0) 18.28) 0,508) 0.07 9,26 


verletzung | durchsetzt | | | 
Peuropneumonie Mit Colloid durchsetzt 49.4 0.77 | 0,18 | 38,03 
!europneumonie Eine wallnussgrosse | 142.5 20,75 0.61) 0,09 12,65 
Blutcyste. Wenig Colloid, 


Durchscehnittlich: | 152.4) 28.46 0,559 0,10 | 17,23 
| 


on Kropfen aus Bern. Tabelle XII. 
Tubereulose ? 156.0) 25.5 O11 0,019 2,58 
Endocarditis Mit Colloid durchsetzt 554,0 123,0 0.46 0,102 56,58 
Peritonitis Kinige erbsen- bis 224.0 33.8 03 0,045 10,14 

haselnussgrosse Colloid- 
cysten 
oesophagi Kleine Colloidknoten 150.0 3.0) 0.77 0118 17.71 
Peritonitis Wenig Colloid. Kalk- 105.0 1955 0.46 0.08 8,99 
ablagerungen 675 
Tuberculose Kein Colloid. Kalk 105.0) 12.3 023 0028 29 
(+ 3.7 


vaclura colli femoris. Colloid und Kalk 119.0 0,107) 12,69 
heumonie (+ 3.6 


Durchschnitthich: 199.0 36.22 0.43. 0.07 15.094 
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Jodgehalt von Kropfey 


Procentsatz 
der Kroptigen | 


te e 
Nr. Geschl, Alter Geburtsort Letzter Aufenthal: 
Bevoélkerung 
des Geburtsorts | 
nach Bircher) | 
2 sottenwy| 20 Velthein 
| 
23 Beinwyl a/see | 34 Beinwyl ase 
| 
Q ou Ittenthal Ittenthal 
1] Ober-Sigegenthal 47 Ober-Sigeentha 
| 
6 Beinwyl asee od Rheintelden 
7 47 (rrdinichen 24 Griinichon 
1] Ober-Kulm 19 Ober-Kulin | 


— 
| 


fen 


Tabelle XIII. 


Gewicht 


Jodgehalt in Milligr. 


| der 
Patholog.-anatom. Befund getrock- in 1 gr. in sammit- 
in der Schilddriise neten der lichen 
In der seniddruse, exstirpirten 
Struma trockenen 
in gr. Struma thailen 
| | 
haselnussgrosse Cysten. | 19 0.0) 
Kein Colloid | 
54 4 haselnussgrosse Cysten, wovon | 6% | O69 4.76 
eine Colloideyste | 
Faustgrosses Lappenconglomerat. 43.12 
Finige Lappen total colloid degenerirt | | 
$7 1 pflaumengrosser Knoten. | Spuren 
| 
Kein Colloid. | 
Mehrere Knoten. Kalk. Kein Colloid 198 | Spuren | — 
ohne halk 16.8 | 
| 
1 wallnussgrosse Cyste mit Kalk- 
wand Kalk) 
1 wallnussgrosser Colloidknoten und 12.6 | 278 
1 pflaumengrosse Bluteyste | 
{ faust- und 2 pflaumengrosse mit (OAL O15 | 10.95 
Colloid durchsetzte Knoten 4,5 bh) 
| 
1 wallnussgrosser Kneten O15 
Kein Colloid: 1 wallnussgrosser Spuren 


Knoten und haselnussgrosse Cyste 
mit Kalkwand 


— 

Kanton Aargau. 

| 
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Auf Tabelle [zeigen die Driisen Nr. 3, 7, 11. 12 
und 20 einen erheblichen Jodgehalt, und der Gedanke 
nahe, dass in diesen Fiillen besondere Ursachen, die 
Kinnahme eines Jodpriiparates, die Steigerung desselben 
wirkt haben. Es konnte jedoch nicht ermittelt) werden, oj; 
vor dem Tode irgend welche Jodzufuhr stattgefunden hatte. 
Der Jodgehalt tibertrifft’ ber Weitem denjenigen) anderen 
Driisen, wihrend das Gewicht derselben im Wesentlichen der- 
jenigen der Driisen gleich kommt. 

Die Erkliirung des medrigen  absoluten relatiyen 
Jodgehaltes der Driisen Nr. und auf Tabelle TL legt darin, 
dass in jenen Fiillen das functionsfiihige Gewebe fast ganz 
durch Bindegewebe verdriingt war. Aus dem gleichen Grune 
enthalt die Driise Nr. 14, trotz emer dem Tode  voraus- 
gegangenen Jodbehandlung, fast) gar kein Jod. Der auf der 
Tabelle mit b bezeichnete Theil jener Driise, welche die derhe 
hindegewebige Wand einer Cyste darstellt, enthalt) fast nur 
Spuren von Jod., 

Unter den 23 aus Lausanne erhaltenen Driisen  befanden 
sich ausgesprochene Krépfe (s. Tab. IX). tibrigen 
zeigen einen sehr wechselnden Jodgehalt. Ber den Driisen 
Nr. 1. 5 und & konnte keine besondere Ursache der Steige- 
rung des Jodgehaltes nachgewiesen werden. Eine therapeutische | 
Jodzufuhr hatte angeblich nicht stattgefunden. 


Tabelle HL — Auch hier legen erhebliche Schwankungen JR 
vor und tritt in eimzelnen Fallen Jod in bedeutenden Mengen 
auf, ohne dass eine besondere Zufuhr desselben zu ermitteln war, 
So wurde z. B. fiir die Driise Nr. 17 (17,65 mgr. Jod) des. he- | 
stimmitesten nachgewiesen, dass 3 Monate lang vor dem 
Jod in keinerlet Weise dem Organismus zugefiihrt worden | 
Desgleichen hat bei der Driise Nr. 6 (7,37 mgr.) mehr a> 
2 Monate lang vor dem Tode keine Jodbehandlung vorgelege! | 


Ferner hatte Inhaber der Driise Nr. 20 (6,1 mgr.) welche! 
die letzten Monate seines Lebens im Spital zugebracht hatte. 


withrend dieses Zeitraumes kein zu sich genommen. Lai 
Krankengeschichten war iibrigens in allen auf obiges ( 
Tabelle| verzeichneten Fiillen lange Zeit) vor dem Tode ken | 


Jodpraparat verabreicht) worden. 


4 
; 


Die 7 Schilddriissen, welche auf Tabelle IV) verzeichnet 
sod. wurden in die allgemeine Statistik deshalb nicht aufge- 
normmen, Weil laut Mittheilung die Inhaber derselben auf irgend 
vine Weise Jod zu sich genommen. hatten. 

Der niedrige Jodgehalt der Driise Nr. 2 Tabelle LV ist dadurch 
erkliiren, dass in diesem Falle allerdings Jod in Form von 
Jodotorm zugefiihrt worden ist, dass aber die Menge desselben 
gering, die Resorptionsfliiche der Wunde sehr klein’ war, 
und dass Patient schon 3 Tage nach der Anlegung des Jodo- 
formyerbandes gestorben ist. In den iibrigen Fiillen eine 
erhebliche) Erhéhung des Jodgehaltes im Vergleich zu den an- 
deren Driisen aus Basel zu constatiren. Diese Thatsache stimmt 
auch mit Baumanns Beobachtungen tiberein. Auf die Er- 
kiiirung des relativ niedrigen Jodgehaltes der Driisen Nr. 4 und 
7 werde ich weiter unten zuriickkommen. 

Die letzten 4 Driisen auf Tabelle VI sind nicht) fiir die 
Statistik verwendet worden, weil der Vorwand gerechtfertigt 
ist. dass in jenen Fiillen Jod dem Korper beigefiihrt wurde 
nu Form von Jodoform, da ja dem Tode eine Operation vor- 
ausging. Indessen ist der Jodgehalt nicht hoher als in mehreren 
der tibrigen Driisen aus Bern. 

Ueberblicken wir siimmtliche Tafeln und vergleichen wir 
die durchschnittlichen Werthe mit denjenigen, welche Baumann 
‘ir Freiburg, Berlin und Hamburg und Weiss fiir Schlesien 
gefunden haben, so fallt es sofort auf, dass in der Schweiz 
der absolute Jodgehalt) der Schilddriisen bedeutend héher ist 
ils an den kropffreien Orten Berlin und Hamburg. Der geringe 
Verlust, welchen Baumann durch die Verbrennung der Driisen 
Silbertiegel herbeigezogen hat, kann nicht) Betracht 
kommen, denn nach Baumanns eigenen Kontrollversuchen 
betriigt, bei der Veraschung eines Grammes der trockenen 
Nriise, der Verlust) blos 0,06 bis 0,07 mgr. Jod. Bei der 
Ausfiihrung der Schmelzen im Nickeltiegel gehen nur 0,02 mer. 
verloren. Die Differenz ist also 0,04—0,05 mgr., was 
bei dem von Baumann gefundenen Durchschnittstrockengewicht 
der Driisen (im Maximum &,2 gr.) 0,328 mgr. Jod ausmacht. 
hechnet man diese 0,32 mgr. zu den von Baumann gefundenen 
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2.9 mgr. hinzu, so kommt der mittlere Jodgehalt der Freihypo.. 
Driisen immerhin nur auf 2.8 mer. zu stehen. 

Andrerseits ist, wie oben schon bemerkt. das 
gewicht der Schilddriisen im Allgemeinen viel hoher in du 
Schweiz als in Deutschland. Zur besseren Veranschaulichiy 
seien die von Baumann und Weiss gefundenen Durehsehyjiy 
werthe und die von mir fiir die Schweiz gefundenen Zale, 
auf folgender Tafel zusammengestellt. 


Tabelle XIV. 


Gewicht der Jodgehalt in 


Herkunft frischen trock. in gr. im 4 gr. in 

Driisen Dritisen d. trock. d. frisch. 

in gr. in gr. ODriise  Driise Dri. 

9.45 | 0.713 O175 932 
Lausanne .........-. | 63,3 | 9,97 | 0,718 | 0,135! 7,07 


. | 97,0 | 11,07 | 1,079 | 0,247 | 13.0! 


- 


Durchsehnittlich fiir die ganzeschweiz 55.79) 9.76 0.916) 0172 


nach Baumann: 


Freiburg (in Baden). . 8.2 0.33 2.5 


nach Weiss: 


Auf dieser Tabelle folgen die Stiidte der gleicher 


Reihenfolge aufeinander, wie die) Kropfendemie an 
in denselben zunimmt. In Genf ist das Auftreten der WKrop: 
am geringsten, Bern stiirksten. Es ist jedoch wide 
Erwarten in derselben Reithenfolge nicht nur keine Abnalin: 
des Jodgehaltes, sondern im Gegentheil, sowohl im 
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vie im relativen Gehalte, eme  betriachtliche Zunahme zu 
hemerken. So ist in Bern, wo die Kropfendemie am intensivsten 
der Jodgehalt auch héchsten. 

Das Trockengewicht der Genfer, Lausanner und Basler 
kommt demjenigen der Freiburger Driisen  ziemlich 
gleich, Withrend der relative Jodgehalt doppelt) bis dreifach so 
hoch) ist und demjenigen der Hamburger und Berliner Driisen 
kommt. Das Durchschnittsgewicht der Schilddriisen 
hetiigt in der Schweiz 55.79 gr., das Trockengewicht 9,76 gr., 
iso etwas mehr als in’ Freiburg und bedeutend mehr als in 
Berlin. Schlesien und Hamburg. Viel hoher erweist sich aber 
der absolute Jodgehalt der Driisen, welcher 9.25 mgr. erreicht, 
denjenigen aus Freiburg fast um das Vierfache iibertrifft und 
noch bedeutend hoher ist als der Durchschnittsjodgehalt der 
Herliner Driisen. Andererseits kommt aber der relative Jod- 
shalt, der Schweizer Driisen demjenigen der Hamburger und 
Driisen gleich, wogegen der relative Durchschnitts- 
eelialt der Schilddriisen aus Freiburg und Schlesien erheblich 
sermger ist. Der absolute Jodgehalt der Driisen aus Schlesien, 
vo stellenweise Kropfendemien herrschen, iibersteigt gleichfalls 
jenjenigen der Hamburger Driisen, wo der Kropf nicht endemisch 

Kin skeptischer Kritiker) k6nnte jedoch den Einwurf 
machen, dass die niedrigen Werthe. welche allerdings seltener, 
cher im Grossen und Ganzen doch in statthicher Anzahl gefunden 
worden sind (s. d. Tabellen), die richtigen) sind, wiihrend die 
hoheren auf aussergewohnliche Jodzufuhr deuten. Schaltet man 
nin alle Faille, welche einen verhiltnissmiissig hohen Jodgehalt 
vilwelsen, oder gar. wie Baumann zu thun sich genodthigt 
alle diejenigen) Driisen, welche mehr als 100 mer. 
‘od enthalten, aus der Vergleichsreihe aus. so kommt man 
werdings zu medrigeren Durchschnittswerthen. Sind wir aber 
dieser Ausschaltung berechtigt? Die) Verneinung scheint 
ir das Richtigere za sein. Und im Uebrigen kommt dazu, 
lass die erhaltenen Zahlen immer noch um ein Bedeutendes 
‘eenigen aus Freiburg und Breslau iibertreffen und zum 
nindesten denjenigen aus Berlin: gleichkommen., 
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Uebereinstimmend mit Baumann und Weiss. habe jc, 
bei Kindern den Jodgehalt geringer gefunden als bei Erwachseney, 
Jedoch konnte ich nur einen geringeren absoluten, nicht: aber 
einen geringeren relativen Gehalt constatiren. (Siehe Tabelle 

Kbenso geht der Jodgehalt, da wo es sich um eine Atrophie 
handelt, bedeutend zuriick. Andererseits ist, wie bereits be) 
den Erwachsenen gefunden (s. Tab. IV), auch bet den Kinder), 
eine erhebliche Zunahme des Jodgehaltes zu constatiren, jy) 
den Fiillen wo Jodzufuhr auf irgend eine Weise vor dem Todo 
stattgefunden hatte. 

ganz anderen Resultaten als Baumann bin’ ich pei 
der Untersuchung der Krépfe gekommen. (Siehe Tabelle VIII. 
IX, X, XI, XID) 

Baumann hat fiir Freiburg einen relativen Jodgehalt yon 
0,09 mgr. und einen absoluten von 2,6 mgr. gefunden. Diese 
Werthe sind bet den von mir untersuchten Krépfen bei weiten 
iibertroffen. Nur wenigen kommt ein Gehalt von unter 10 mgr. 
zu, und dann handelt) es sich meistens um bindegewebig 
geschrumpfte oder cystisch degenerirte Kropfe. So bestand der 
Kropf Nr. 4 aus Lausanne, welcher im Ganzen nur 0,54 mgr. 
Jod enthilt, aus mehreren Cysten mit) derber, bindegewebiger 
Wand. Das Gleiche gilt) fiir die Kropfe Nr. 5, 6, und». 
Aehnliche Verhiiltnisse finden wir bei einer Anzahl von Kropten 
aus dem Kanton Aargau, welche ich dem freundlichen Entgegen- 
kommen des Herrn Dr. Bircher’ verdanke. Dieselben sind 
siimmtlich auf der chirurgischen Abtheilung des Kantonspitales 
zu Aarau exstirpirt worden. (Siehe Tabelle XID.) 

In einem Falle konnte kein Jod nachgewiesen werden: 
in drei Fiillen nur Spuren, und in zwei ferneren (Nr. 1 und 10. 
nur sehr minimale Mengen. Auch ist der Jodgehalt der Driiser 
Nr. 3, 7 und & ein relativ geringer. Es handelt sich eben 
um Kropfknoten, die meistens aus indifferentem, theilweise 
verkalktem Bindegewebe bestanden, und somit kein, oder fas! 
kein Driisenparenchym, folglich auch wenig kein Jo! 
mehr enthielten. Die Funktion hatte der im) Kérper  zuriich- 
gelassene, nicht entfernte Theil der Schilddriise ausgeiibt. 

Von Interesse ist) es, dass im Falle Nr. 9, wo cit 
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betrachtlicher Theil der Driise (Trockengewicht 73: gr.) entfernt 
wurde, das exstirpirte Gewebe 10,95 mgr. Jod enthielt, und 
dass nach der Operation voriibergehend Myxoedem  auftrat, 
was in keinem der iibrigen Fille, wo wenig Jod nachweisbar 
war, sich eingestellt hatte. Darin liegt ein) Beweis, dass der 
funktionsfahige Theil das jodhaltige, wenn auch hypertrophische 
Gewebe war, wihrend die bindegewebig degenerirten, wenig 
oder kein’ enthaltenden) Kropfknoten) ohne Nachtheil fiir 
den Organismus exstirpirt werden konnten. 

Auf die Erklirung des hohen Jodgehaltes der Driise Nr. 4 
(43.12 mgr.) werden wir spater noch zuriickkommen. 

Nach diesen Vergleichungen liegt die Vermuthung auf 
der Hand, dass es sich bei den Krépfen, in welchen Baumann?) 
und Weiss?) nur Spuren oder iiberhaupt minimale Mengen 
von Jod haben nachweisen kénnen, geschrumpfte und 
hindegewebig degenerirte Strumen gehandelt hat. Denn es ist 
beachtenswerth, dass Weiss?) in der Mehrzahl Kropfe 
einen erheblichen Jodgehalt nachgewiesen hat, und dass Bau- 
mann in einigen Kroépfen sogar sehr hohe Mengen von Jod, 
in einem Colloidkropf 17,5 mgr., in einem anderen 31,5 megr., 
gefunden. hat. 

Fassen wir die gewonnenen Resultate zusammen, so 
kommen wir zu dem Schluss, dass in der Schweiz zwischen 
dem Auftreten der Krépfe unddem Jodgehalt der Sehild- 
drisen das von Baumann fiir Deutschland gefundene 
Verhaltniss nicht hat kénnen nachgewiesen werden, 
dass sogar die Untersuchungen einen héheren Jodgehatlt 
der Schilddriisen ergeben haben, da wo die Kropf- 
endemie am intensivsten herrseht. Ferner, dass die 
hropfe, vorausgesetzt, dass sie nicht bindegewebig 
degenerirter Natur sind, gréssere Mengen Jod ent- 
halten als die nicht pathologisch verinderten Schild- 
driisen. 


Baumann l. ¢. 
Weiss |. c. 
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Ceberblicken wir nun siimmtliche Tafeln, unter glee. 
zeitiger Beriicksichtigung der pathologisch anatomischen 
hiiltnisse, so ergibt sich eine Thatsache von grossem Interess; 
und hoher Bedeutung. Fast ohne Ausnahme lautet fiir dic 
Driisen, welche einen hohen Jodgehalt besitzen, der pathologisc)- 
anatomische Befund auf Vorhandensein yon viel Colloid. tind 
umgekehrt ohne Ausnahme weisen die Driisen, welche vie! 
Colloid enthalten, einen hohen Jodgehalt auf. Je bedeutender 
die Menge des vorhandenen Colloids. sei es in) Form. you 
grosseren oder kleineren Cysten, oder sei es gleichmissig 
den Follikeln vertheilt, um so héher auch der Jodgehalt. 
Ks geniigt, einen Blick auf die Tab. Il, Hl, Vo ound VI 
werfen, um sich von dieser Thatsache zu tiberzeugen. So is! 
auf Tab. [ in den Driisen 1, 2, 4, 5, 6 wenig Jod und auct 
spiirliches oder kein (d. h. makroskopisch nicht nachweisbares. 
Colloid. Driise 7 ist) mit Colloid) durchsetzt enthiil 
22.47 mer. Jod. In Dritse & ist kein Colloid) solche: 
makroskopisch zu sehen, das Gewebe hat aber eine derbe den 
Colloid) enthaltenden Driisen aéhnliche Consistenz: auch sind 
11.25 mer. Jod darin enthalten. Driise 10 = 4,49 mer. Joi! 
und fast kein Colloid: Driise 11 20.9 mgr. Jod und mi 
Colloid durchsetzt. Driise 14 enthiilt etwas Colloid, auch ist der 
Jodgehalt eher ein héherer (7.97 mer.). Driise 15 = kein 
Colloid und relativ wenig Jod (5 mgr.). Driise 16, mit Colloid 
durchsetzt, enthiélt nicht bedeutend Jod (7,65 mgr.): sie is 
aber auch theilweise geschrumpft, was den allgemeinen  Jod- 
gehalt) herabsetzt. Driise 17 und 18 kein Colloid unc 
wenig od. Driise 20 = viel Colloid uud viel Jod u. s. w. 
u. s. w. Dasselbe Resultat ergeben auch die anderen Ta 
bellen. 

Dieses Einhergehen Hand in Hand des Jodgehaltes une 
der Colloidmenge trifft} sowohl bei den Sehilddriisen 
Krwachsenen und von Kindern, wie auch bei Kroépfen zu. >» 
weist die Schilddriise des 1Ojihrigen Knaben (s. Tab. VI! 
einen bedeutend héheren Jodgehalt auf. als diejenige des 7- wn 
Sjiihrigen. Erstere enthielt von blossem Auge deutlich sichtbare- 
Colloid, wiihrend dasselbe in den beiden anderen nur spiirlicl 
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oder gar nicht zu erkennen war. Ebenso ist in’ den Driisen, 
deren. Inhaber nachgewiesenermaassen vor dem Tode  irgend 
einer Jdodbehandlung unterworfen waren, Jod in grésserer: Menge 
vorhanden in den Fiillen wo diese Driisen stark colloid- 
haltig sind, als da wo das Colloid nur sehr spiirlich auftritt, 
So wurden z. B. in der Driise Nro ¢s. Tab. IV), welche mit 
einer betriichtlichen Menge Colloid angefiillt war, 28.44 mer. 
Jod nachgewiesen, wiihrend in der Driise in welcher 
makroskoptsch kein Colloid erkenntlich war, bloss 2.8) mer. 
gefunden wurden. In beiden Fiillen hatte die Jodzufuhr ziemlich 
weich lange gedauert (in dem Falle Tage, in dem 2. 3 
Tage). Allerdings muss auch in’ Rechnung getragen werden, 
dass sowohl die) Jodzufuhr wie Resorptionsbedingungen 
verschiedene waren. Ferner hat Inhaber der Driise Nr. 4 (kein 
Colloid) (s. die gleiche Tab.) dasselbe Jodpriiparat erhalten wie 
derjenige der Driise Nr. 1 (viel Colloid), der erste hatte 9,77 
mer., der zweite 28,44 mer. Jod in seiner Schilddriise. 

Ber den Kropfen ist der Unterschied im Jodgehalt bet 
Anwesenheit und) Fehlen von Colloid) noch viel prignanter. 
Hie Colloidkrépfe enthalten meistens sehr viel Jod, in eimigen 
Millen geradezu erstaunliche Mengen. So wurde z. B. in Nr. 9 
Lausanne Tab. IX) 94,47 megr., fast ein Decigramme Jod 
gelunden: ferner in Nr. 77,38 megr.: in Nr. 2 (Bern Tab. 
98 in Nr. 7 (Genf Tab. Vi) 54,12 mer. s. 
Die einzige der 11 aus Aarau stammenden Strumata, welche 
viel Colloid aufgespeichert hatte, enthielt auch dementsprechena 
eine betriichtliche Menge Jodes (43,12 mer.). Bet eingehender 
betrachtung der Tabellen liessen sich noch viele dilnliche Bei- 
~piele herausgreifen. 

Der Einwand wiire gerechtfertigt, dass die grossen Jod- 
welche die) Kropfe enthalten, auf kiinstheher, 
herapeutischer Zufuhr beruhen. Dann bleibt) aber immer 
woch die Frage offen, warum ein Kropf, welcher seines  be- 
deutenden) Volumens halber ebenso gut auf eine intra 
Saltgehabte Jodbehandlung schiliessen liesse, welcher aber nicht 
volloider Natur ist, weniger Jod enthilt als ein ebenso grosser, 
‘ie gleichen klinischen Symptome bedingender Colloidkropt. 
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Nicht nur die absolute Menge des Jodes ist héher jy 
den Driisen, welche viel Colloid enthalten, als in den colloid- 
freien, sondern durchschnittlich auch die relative. Daraus 
sich schliessen, dass in einer gewissen Menge Colloid mehr Joc 
enthalten ist als in einem gleich grossen Volumen Schilddriisey- 
parenchym, mit anderen Worten, dass das Colloid: als) solches 
mehr Jod enthiilt als die Follikelzellen. 

Der Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Colloid 
in den Schilddriisen und deren Jodgehalt kann nicht auf 
beruhen, vielmehr miissen wir darin ein constantes, weil 
sich wiederholendes Verhiiltniss erblicken, welches wir dahin 
formuliren, dass: der Jodgehalt der Schilddriise und dic 
Menge des in der Driise enthaltenen Colloids in einen 
gewissen Verhiiltniss stehen, und zwar in der Art, dass 
der Jodgehalt der Schilddriise um so héher ist, je 
bedeutender die Menge des darin vorhandenen Colloids. 
Ebenso, dass der Jodgehalt der Kroépfe, vorausgesetzt. 
dass dieselben nicht bindegewebig  geschrumptter 
Natur sind, um so hoéher ist, je bedeutender die Menge 
des darin vorhandenen Colloids. Diese) Thatsache is! 
geeignet, ein Licht auf die physiologische Bedeutung der 
Colloidsubstanz zu werfen. 

Von den Histologen) wird das Colloid) schon liingst al- 
das Sekret der Schilddriisenfollikel betrachtet. Andrerseits wurde 
in dem von Baumann?) entdeckten wirksamen Princip der 
Schilddriise, dem Jodothyrin, als integrirender Bestandthei! 
Jod gefunden. Auf Grund der Thatsache, dass der Jodgehalt der 
Schilddriisen von dem Colloid abhiingig ist, und mit demselben 
in direktem Verhiiltniss steht, liegt es nahe, darin einen von pliy- 
siologisch-chemischer Seite gebrachten Beweis sehen, 
das Colloid) wirklich als das Sekret) der Schilddriise aulzu- 
fassen ist und als solches die wirksame Substanz derselber 
enthiilt. Ob das Colloid, so wie es in den Driisen, oft in grosse! 
Menge, und in den Krépfen aufgespeichert ist, das Sekret tn 


1) Baumann. Ueber das normale Vorkommen des Jods im Thich 
korper Mittheilg. Zeitschr. f. physiol. Chemie Bd, p. 
Baumann u. Roos dto Mittheilg. 1. Bd. p. 481. 
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normalen Zustande oder nicht eher eine Veriinderung des- 
darstellt, Folge deren es sich in den Follikeln an- 
Iviuft, miissen uns spiitere Versuche lehren. 

Die Feststellung des Verhiiltnisses zwischen dem Colloid 
und dem Jodgehalt der Schilddriisen stimmt mit der Beobachtung 
von Hutshison?) iiberein, welcher einer kurzen Notiz 
die Mittheilung macht, dass nach semen weiter nicht be- 
<chriebenen Versuchen das Colloid viel Jod enthalt, dass es 
ihmgelungen set, einendem Baumann schenJodothyrin dhntichen 
jodhaltigen Korper daraus darzustellen, und dass somit 
herechtigt sei, das Colloid als activen Bestandtheil der Sehild- 
driise zu betrachten. 


Jodgehalt der Schilddriisen von Thieren. 


dem Vorwande vorzubeugen, dass der Jodgehalt) der 
mensehlichen Schilddriisen durch Umestand erhoht sein 
kann, dass Jodpriparate dem Organismus zugefiihrt worden 
sind, und dass somit) eme auf solcher Crundlage  fussende 
Statistik unzuverliissige Resultate ergibt, wurden verglerchende 
Bestimmungen des Jodgehaltes der Schilddriisen einiger Saiuge- 
hiergattungen ausgefihrt. 


Schilddriisen von Schafen,. 


Jodgehalt Milligr. 
Crewicht 


| Patholog.-anatom. | der 


erkunft | in gr. der, In der 
| | Befund trockenen ie 
trockenen canzen 
Driise | 
Driise Driise 
| | | | 
Bern | Kropfgegend | ? 3,62 | 
Minchen | | | 2,0 63,28 
| 
| 
> 
Solothurn. . viel Colloid 1.7 | 269 | 
Savoyen. . . | viel Colloid 115) 2,61 3,0 


1) R. Hutshison. Preliminary note on the active substance in 
the thyroid. Brit. med. journal. Jahrg. 1806. Bd. I p. 722. 
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Die Thiere waren alle ziemlich gleichaltrig (14 2—-2 Jahre. 
Auch bei den Schafen sind diejenigen Schilddriisen, welche 
viel Colloid) enthalten, jodreicher als die colloidfreien, 


Schilddriisen von Schweinen. 


Gewicht Jodgehalt in’ Milligr. 


Patholog.-anatom, der 
Herkunft | in ft gr. der in der 
Befund trockenen 
| trockenen ganzen 
Driise 
| Driise Driise 
Savoven . . Kropfeegend wenig Colloid: | 2.96 
and. Peripherie | 
2 ae " 31 | O88 | 272 
3 ” | 0.34 | 0,629 
4 10 | 13 13 
Aargau 1) Kropffreie mit Colloidkornern’ 1.95 | 3,23 6,29 
linkes Aarufer)  Gegend durchsetzt | 
2 wenig Colloid 6,6 | | Bs 
| | 
4 wenig Colloid O46 
viel Colloid 1,95 3,23 6.29 


Nach obiger Tabelle wire allerdings der durchschuitt- 
liche Jlodgehalt der Schweinsschilddriisen hoher tn dem: Krop!- 
freien Theile des) Kantons Aargau, als dem omit) Krop! 
hehatteten Savoyen. Dies hingt aber damit) zusammen, das- 
die Driisen aus dem Wanton Aargau viel) Colloid enthatten, 
diejenigen aus Savoven dagegen wenig. In den beiden Fallen 
(2 und 4), wo der pathologisch-anatomische Befund auf Vor- 
handensein von wenig Colloid lautet, ist) der Jodgehalt) auch 
eins geringerer und kommt demjenigen) Savoyer Driisen 
(found 2) gleich. 

ein modglichst genaues Resultat) erhalten, wurde 
svstematisch aul folgende Weise vorgeschritten. 

Nach den schrifthichen und miindlichen Mittheilungen de- 
Herr Dr. Birceher ist das linksseitige Ufer der Aar, im) Kanton 
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A\argau, gegen Kropfe immun, withrend auf dem rechten Ufer 
dio Endemie stark auftritt. Es wurden nun ber den Schlichtern 
and Dorfmetzgern Driisen von Thieren gesammelt, welehe an 
sanz bestimmten und auf das Vorkommen des Kropfes genau 
aufersuchten Orten erzeugt waren und daselbst immer gelebt 
batten. Das Sammeln dieser Driisen wurde mir wesentheh 
erleichtert durch das freundliche Entgegenkommen von Herrn 
Dr. Bircher, welcher jene Gegend durch seine eigenen Unter- 
suchungen dusserst genau kennt. Teh modchte ihm daher auch 
an dieser Stelle meinen verbindlichsten Dank aussprechen. 

So wurden eimerseits Driisen von Kilbern, welehe auf 
dem linksseitigen kropffreien Aarufer geboren wurden und nur 
daselbst) gelebt hatten, und andererseits solche von Kilbern, 
welche me aus den Dorfern des rechten kropfhehafteten  Aar- 
ufers gekommen sind, Verarbeitung genommen. Auf 
foleender Tabelle sind die Resultate  zusammengestellt. Trotz 
aller Bemithungen ist es mir nicht gelungen, eine gréssere 
Anzahl von Sechilddriisen von ganz sicherer Herkunft) bis jetzt 
zu erhalten. 


Schilddriisen von Kilbern aus dem Kanton Aargau. 


| | | 
| Jodgehalt Milligr. 
| | | 

Gewicht 


| p. 
0 ekene 
Driice 
| Driise Driise 
| 
« jinkes Aarufer: | | 
| 
(Kropffrei) | | 
1. Oberhof. . 2 Monate viel Colloid 2,7 ANS 
2. hiittigen | | 14 | 1.69 236 
4. Oberhof. . | | 2.5 308 7,7 
| | | 
Kiitligen . |7 Wochen 12 14 
| | 
». Herznach . Wochen | | 2,23 
/ vechtes Ufer | 
Kropfgegend) | 
Kulm. . . 1l0Wochen sparliches Colton | 1.7 
Granichen., | viel Colloid | 4.65 | 154 8.16 
sehr sparliches olloid 10.4 | Spuren Spuren 
| 
” | viel Colloid | 7,6 | 2,61 
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Im Anschluss daran seien noch folgende Kalbsdriisen aus Savoyen 
verzeichnet : 


Jodgehalt in Milligr 
Gewicht 


Herkuntt Alter | in 1 gr. der! in der 
Befund | trockenen | | 
| Driise | Driise 
Arvethal (Savoyen) 1-2 Monate Minimale(olloidmengen 4,4 | 0,308 | 
(Kropfeegend) | | 
| 155 | 046 | 
12. Colloid 2,1 2,08 4.36 
13. | Minimale Colloidmengen = 10,9 0.077 
235 | OL 0.27 
1), m | Colloid 2,1 2.08 4,36 


Der Colloidgehalt’ ber allen Driisen  mikroskopisch 
festgestelll worden. Dabei erwies es sich, dass den Driisen 
15, 7, 9, 12 und 15 die Follikel ganz mit) Colloidmasse 
ertillt waren, wihrend den Driisen 6, 8, 10, 15 und 
nur dusserst wenig Colloid zu erblicken war. 

liisst sich aus obigen Resultaten kein Verhaltniss 
herausblicken zwischen) dem Jodgehalt) der Walbsschilddriisen 
und dem Vorkommen oder Fehlen der Kropfendemie der 
hetreffenden Gegend, wo die Thiere gelebt hatten. Andrersett- 
ist aber der Zusammenhang des Jodgehaltes der Sehilddrtisen 
mit) der darin enthaltenen Colloidmenge deutlichste er- 
wiesen: der Jodgehalt ist ein hoher in den Fallen, wo viel 
Colloid in den Driisen vorhanden. ist. 

Fassen wir die Resultate der Jodbestimmungen ber den 
unfersuchten Thieren zusammen, so kommen wir zu dem 


Schluss, dass die bei den  menschlichen Schilddriissen ge- 
fundenen Verhiiltnisse auch bei den Schilddriisen von Schaten, 
Schweinen und Kiilbern herrschen, dass somit bei diesen wie 
hei jenen der Jodgehalt der Schilddriise die 
derselben vorhandene Colloidmenge in direktem Ver- 
hiiltnisse zu einander stehen. 


| 
| | | | | | 


Studien iiber den Schwefelsauregehalt in der Knochenasche. 


Von 


Carl Th. Mérner in Upsala. 


(Der Redaction zugegangen am 28. April 1597.) 


Vor etwa fiinfzehn Jahren hat Weiske in zwei gleich- 
zeilig erschienenen Aufsiitzen?) seine Untersuchungen tiber das 
Yorkommen von Schwefelsiiture in dem durch Verbrennung von 
Knochen erhaltenen, feuerfesten Riickstand dargelegt. Er hat 
dabel nachgewiesen, dass die natiirliche Knochensubstanz — 
es sel Knochen von Siiugethieren, Végeln oder Fischen — 
nicht die geringste Spur von Schwefelsiiure enthilt (1), zu 
gleicher Zeit fand er aber, dass jede Art Knochen nach Ver- 
brennung der organischen Substanz eine mehr oder weniger 
-chwetfelsiiurehaltige Asche hinterliisst (II): aus diesen That- 
schliesst er: «dass dieselbe {[Schwefelsiiure| erst beim 
Kindschern durch Oxyvdation vom Schwefel der organischen 
Knochensubstanz gebildet worden ist» unter welcher Be- 
nennung, wie anderswo%) genauer angegeben wird, er das 
Collagen der Knochen versteht (III). Seitdem = sind, meiner 
Kenntniss nach, hieriiber keine weiteren Beobachtungen  ver- 
olfentlicht worden, weshalb ich die Sache wieder aufgenommen 
und dariiber einige Untersuchungen angestellt habe. 

In vollem Umfange habe ich dabei die Gemeingiiltigkeit 
der beiden ersten Behauptungen Weiske’s constatiren kénnen, 
was die dritte aber betrifft, bin ich zu einer verschiedenen 
Auffassung gekommen, die ich hier auseinandersetzen. will. 


1) Diese Zeitschrift Bd. 7 (1882) S. 446—478 .Ueber die Zu- 
sammensetzung von Fischschuppen und Fischknochen* und ,,Beitrag zur 
Knochenanalyse“. 

S. 474, 

%) S. 472. 
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Die Thatsache, dass Weiske von der Methode, die ye 
der Verbrennung der Knochen Anwendung gefunden hat, nicht. 
erwithnt, deutet darauf hin’), dass das Einiischern nach tibliches) 
Laboratoriumgebrauch, d. h. in offener Schale tiber Gasbrenney. 
geschehen ist. In Folge dessen will ich die Frage, die ich mj; 
zur Beantwortung vorgelegt, auf folgende Weise genauer 
gehen: Woron riihrt der Schwefelsduregehalt der durch 
brennung tiber Gashrenner dargestellten Knochenasche her? 
wird wohl allgemein bekannt sein, dass Leuchtgas, auch wer), 
es ganz von Schwelelwasserstoff befreit und in jeder Hinsich: 
tadellos ist, doch einen gewissen Schwefelgehalt behalt: dass diese 
Schwefelgehalt aber ansehnlich genug ist, sich wesentlicl; 
als eine Fehlerquelle ber Untersuchungen dieser Art geltend zi 
machen, ist bisher, meiner Kenntniss nach, nicht geniigend be- 
achtet worden.) Durch zahlreiche Versuche ist es mir yoil- 
kommen klar geworden, dass) das Einiischern von Knocher 
oder einem anderen an Basen reichen Material zu fehlerhatter 
Resultaten fihren kann, indem die bei der Verbrennung des 
Leuchtgases erzeugte Schwefelsiiure von den Basen der Asche 
aufgenommen und zuriickgehalten wird. Unter allen Umestiinder 
und besonders bei liingerer Dauer des Erhitzens, wie 
beim Einiischern von Knochensubstanz nothig ist — wird de) 
gefundene SO,-Gehalt) zu hoch, ja sogar ein an sich  schivefel- 
freer Stoff wird einen ansehnlichen SO,-Gehalt  aufweisen 
kOnnen, was ausschliesslich dem Leuchtgas zuzuschreiben is! 
Kinsicht in diese Verhiltnisse gewann ich durch vergleichen: 
Versuche, die mit Verbrennung tiber Spiritesflamme ausgetiili 
wurden, und yon denen einige als Beispiele) erwihnt werden 
mogen : 


1) Diese Annahme wird durch die weiter unten angefiihrten 
Untersuchungen weiterhin bestiitigt (s. S. 314). 


2, Wenn auch in 6. Aufl. der .Anleitung zur quant. chem. Analyse” 
von Remig. Fresenius, Bd. 2. 3. 24, bei der Liebig’schen Schwete- 
bestimmungs-Methode davor gewarnt wird: ..Da durch den Gehalt des 
Leuchtgases an schwefelhaltigen Substanzen ein Fehler entstehen kano. 
ist ein Erhitzen iiber der Berzelius’schen Weingeistlampe dem_ ii} 
einem Gasbrenner vorzuziehen.* 


| 
\ 
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Tabelle A. 
1. Rinderknochen!) 20 gr. in jeder Portion. 
Kinischern Sp/ritusbrenner (6 Stund.); erhalt. Menge Ba SO, 0.0135 gr. 


2. Schafknochen?) jede Portion 20 ¢gr.). 
Lindschern tih. (6 Stund.):erhalt. Menge BasO, 0, OLO gr. 


3. Caleiumearbonat, chemisch rein (jede Portion 5 gr.). 
o) Ohne Erhitzung: erhalt. Menge BasQ, 0,000 


gr. 
Erhitzung tb. Spiritusbrenner (6 Stund.:: 0.000 er. 
f) (24stund.): O.173 gr. 


Diese Ergebnisse zeigen, dass der SO,-Gehalt, welcher in 
der nach gewOhnlicher Methode itiber Gasbrenner dargestellten 
Knochenasche angetroffen wird, grésstentheils auf den Schwetel- 
gehalt des Leuchtgases zuriickzufiihren ist, und dass die  er- 
hallenen SO,-Werthe innerhalb weiter Grenzen wechseln werden 
je nach der Zeit, wiihrend deren die zu veraschende Substanz 
dem Einflusse der aus dem Brenner ausstrOmenden SO,-haltigen 
fiismischung ausgesetzt gewesen ist. Nur durch das Vor- 
handensein dieser Fehlerquelle ist es moiglich, einen so hohen 
“O.-Gehalt in der Asche von Schafknochen zu erreichen, wie 
Weiske es gethan hat, z. B. fiir RoOhrenknochen vom Schafe 
durchschnittlich 0,46 SO, fiir fettfreie Trockensubstanz be- 
reclnet: der entsprechende Gehalt) bei dem = von unter- 
Hommenen Einéschern tiber Spiritusbrenner betragt nur 0,02 ° , 
SO. (vergl. Tab. Dies, meine ich, bestiitigt meine obige 

1) Rind I* s. Tab. B. 

2) Schaf Iv s. Tab. B. Die entsprechenden ° o-ischen SO,-Werthe 
werden: 0,02, b) O10, c) 0,37. 

3, Das Verhiltniss, dass die von Weiske und von mir gefundenen 
Werthe, streng genommen, nicht mit einander unmittelbar vergleichbar 
sind — jene bezieht sich auf fettfreie, diese auf fetthaltige Trocken- 
~ibstanz — ist, wie man leicht einsieht, in diesem Falle von fast keiner 
Bedeutung. 
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Annahme, dass Weiske’s SO,-Werthe beim Einaschern 
dem Gasbrenner erhalten sind. Um die Thatsache zu erkliiren, 
dass der von mir beim Einischern mit Hilfe von Leuchteas. 
wenn die Erhitzung nicht mehr als 6 Stunden dauerte,— 
Schafknochen gefundene procentige SOQ,-Werth sich 
bedeutend kleiner stellt) als Durchschnittswerth Weiskes 
(0.46% SO.) und erst nach sehr langer Erhitzung (24 Stunden, 
0.37 SO.) sich demselben  nihert, bedarf man weder der 
Annahme, dass ein betriichtlicher Unterschied des Knochen- 
materials oder des Schwefelgehalts des Leuchtgases vorhanden 
gewesen ist, noch dass Weiske sich einer so langen Erhitzungs- 
zeit wie 2% Stunden oder mehr bedient hat, sondern hier diirtte 
schon die Anwendung ungleicher Materialmengen zur Erkliirung 
der verschiedenen Resultate geniigen. Die absolute SO.-Quian- 
titiit, die bet Einiischern tiber Gasbrenner erhalten wird, 
sich niimlich in gewissen Grenzen als von der gebrauchten 
Materialmenge ziemlich unabhingig, somit kann der procentiy: 
SO.-Werth bei derselben Erhitzungszeit: sich verhaltnissmiissiy 
hoch stellen, wenn die Analyse mit einer kleineren Substanz- 
menge angestellt, worden ist, und umgekehrt. 

Mit dem oben Gesagten habe ich zeigen wollen, diss 
bei der Verbrennung des Leuchtgases erzeugte Schwefelsiiure, 
also Schwefelsiiure fremden Ursprungs, in die Knochenasche ein- 
dringt. Indessen deuten u. A. die mit) Spiritusbrenner ausge- 
fiihrten Eindscherungsversuche darauf hin, dass das Leuchtgas nicht 
die einzige, wenn auch die hauptstchliche Quelle des SO,-Gehal!s 
der Knochenasche ist, denn regelmiissig, auch bei Versuchen mi! 
Spiritusbrenner — also bei einer Anordnung, die jeder Mog- 
lichkeit’ der Verunreinigung durch fremdes SO, ausschliesst 
erhilt) man einen. fiir die verschiedenen Knochenarten wech- 
selnden) SQ,-Gehalt. Fiir die von mir untersuchten Knochien 
erwachsener Siiugethiere habe ich Verbrennen_ iiber 
Spiritusflamme nachstehende Werthe erhalten: 

1) Bei meinen siimmtlichen Versuchen wurden folgende Versuc!is- 
anordnungen benutzt: 

Die Sdugethierknochen bestanden ausschliesslich sorgfilt: 
reinpriiparirten Diaphysentheilen von Femur oder Tibia; ‘die Fischknochen 


Tabelle B. 

|. Rind I (etwa 7 Jahre alt). 17.S¢ Trockensubstanz. 
Crewohnliche Spiritusiampe. Erhalt. Quantit. Ba SO, 0.0135 gr. SO, 0.08. 

Rind Iietwa3Jahrealt. 17.56 gr. Trockensubstanz. 
Gewdhnliche >pirituslampe. Erhalt. Quantit. Ba SO, 0.015 gr. & SO, 0,03. 

3. SehafT(1!'2—2 Jahre alt). 17.40 ¢r. Trockensubstanz. 
Spirituslampe. — Erhalt. Quantit. Ba 30, 0.010 gr. SO, 0,02. 

{ Schaf TT etwal Jahralt). 17.52 gr. Trockensubstanz. 
GevGhiliche >pirituslampe. Erhalt. Quantit. Ba sO, 0.012 gr. SO, 0,02. 

>, Mensch iltliche Frau). 18.09% ¢r. Trockensubstanz. 
Gewbhnliche Spiritusiampe. Erhalt. Quantit. Ba sO, gr. SO, 0,02. 
Constant wurde also SO, in) der Asche dieser Knochen 
nachgewlesen, Wenn auch in sehr geringer Quantitit. Unleug- 


ar tiegt die Annahme nahe, dass wenigstens dieser Theil des 


wurden theils vom Kopfe, theils von der Wirbelsiule entnommen, und es 
wurde genau darauf Acht gegeben, dass alle knorpeligen Theile entfernt 
wurden. Jede Knochenprobe wurde grob pulverisirt und in mehr oder 
wenlzer lufttrockenem Zustande untersucht. 


Fiir Wasserbestimmungen gebrauchte ich 5 gr.. fiir alle tibrigen 
hestimmungen 20 gr. in jeder Portion, einer Trockensubstanzmenge von 
gr. entsprechend. Die Asche resp. der Roéstungsriickstand 
wurde bei Jedem Versuche mit etwa 150 ccin. 5° oiger Salzsiure extrahirt; 

der filtrirten Losung, die vor dem Zusatze von Chlorbarium auf 
ein Volumen von 250 cem. gebracht wurde. wurde der 30,-Gehalt nach 
der gewOhnlichen Methode festgestellt. wobei besonders fiir vollstandige 
Auswaschung des BasO,-Niederschlages gesorgt wurde (anfangs mit heisser 
Salzsiure, bis die Waschfliissigkeit nicht mehr mit Molybdin- 
hussigkelt reagirt. um das Bariuinphosphat. welches den BasQ,-Nieder- 
schlag verunreinigt, zu entfernen. Das Finischern, welches immer bis 
zur vollstiéndigen Weissbrennung der Asche fortgesetzt wurde, fand in 
Platinaschalen mit einem Durchmesser von 5'z em. statt. theils uber 
einem gewOhnlichen Bunsendrenner, theils tiber Sp/ritustlainme, wobet 
bald ein etwa 6stiindl. Erhitzen iiber einer kriftigen gewOhnlichen 
“pirituslampe, bald etwa 1—2stiindl. Erhitzen tber Barthels’ vorziig- 
ichem Spiritusgeblaise zur Anwendung kamen. 

Die prozentischen Werthe sind auf fetthaltige) Trockensubstanz 


cor resp. Knochen angegeben. 
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SO.-Gehaltes der Knochenasche den von Weiske vermutheten 
Ursprung habe, namlich theilweise Oxydation des im Knochen- 
collagen enthaltenen Schwefels, aber auch dieser Hinsic| 
gibt die genauere Untersuchung eine abweichende Antwort. 
Die Verbrennung der Knochensubstanz in offener Schale 
Zutritt der Luft ist niémlich keine nothwendige Bedingung fiir 
die Bildung des SO,, vielmehr bildet) sich die Schwefelsiitre 
auch dann, wenn das Knochenpulver unter Vermeidung der 
(Giliihhitze und des Luftzutritts in geschlossenem Gefiisse gelinde 
erhitzt (geréstet) wird, ja das Resultat ist das gleiche, wenn 
der Roéstungsprozess in’ Kohlensiiure- oder Wasserstoff-Atmo- 
sphire, d. h. unter Umstiinden, die die Méglichkeit zur SO,-Bildung 
durch Oxydation ausschiiessen, stattfindet. Beachtenswerth is! 
auch, dass die bet einfacher Réstung gefundenen SO.-Werthe 
mit denen, die bet vollstiindigem Einiischern aufgewiesen sind, 
nahe tbereinstimmen, was aus einem Vergleich zwischen der 
foleenden Tabelle und Tabelle hervorgeht. 


Tabelle 


1. Rind Erhaltene Quantitat Ba SO, 0.0105 gr. SO, 0,02. 
2. Rind IL. gr. 0,02. 
Schaf I. 0.008) gr. 0,02. 
4. Sehaf IL. »  0,0115 gr. » 0,02. 


Da es also nicht moglich ist, die) Entstchung be 
Kingischern oder Roéstung nachgewlesenen SQ, durch partielle 
Oxvdation des Collagen-Schwetfels zu erklaren, bleibt die Frage 
zuriick: Was ist denn hier das SO,-erzeugende Material? In 

Die Réstungsversuche wurden folgendermassen ausgefiili': 
Das Knochenpulver wurde in eine mit einem gut anschliessenden Silber- 
deckel versehene Platinaschale (Durchmesser 6 ¢m.), die auf einem mit ganz 
kleinen Gasflammmen erhitzten Sandbad ruhte, eingeschlossen und wiihrend 
einiger Stunden schwacher Erhitzung ausgesetzt. Die Schale stand in 
der Mitte der ‘3 Meter breiten Scheibe des Sandbades, wodurch jes 
niihere Bertthrung mit den von den kleinen Gasflammen ausstrémenden 
Verbrennungsgasen vermieden wurde. Ausserdem wurde durch Kontrol 
proben mit reinem Calciumearbonat constatirt, dass der Inhalt der Pla- 
tinaschale Verunreinigung durch von aussen kommendes SQ, nicht ais 
gesetzt gewesen war. 


dieser) Hinsicht hat die einerlei Griinden  ausgefiihrte 
Untersuchung eimiger F’schknochen bemerkenswerthe Finger- 
yeige gegeben. 


Tabelle D. 
1. Dorsch. 16.30 gr. Trockensubstanz. 
Einischern Spiritusgebliise. Erhalt. Quant. Ba SO, 0.0525 gr. o 
/) ROstung. 0,066 gr. O14. 
2. Konigsfisch'). 17,86 gr. Trockensubstanz. 


= 


Findischern tb. Spiritusgebliise. Erhalt. Quant. Ba SO, 0,067) gr.°o 50, 0,15. 

3. Hecht. 17,50 gr. Trockensubstanz. 

Rostung. Erhalt. Quant. Ba 50, 0,048 gr. o SO,0,09. 

Wie aus den obigen Ziffern hervorgeht, geben diese Fisch- 
knochen bet Verbrennung oder Roéstung eine offenbar grdssere 
als die, welche bet entsprechender) Behandlung 
der oben erwithnten Siiugethierknochen angetroflen wurde: 
dieser verhaltnissmiissig grosse SO,-Gehalt) der Fischknochen- 
asche Ist auch fritheren Porschern nicht enfgangen ?). 

Kin SOs-Gehalt, emigermassen grésser als) der in’ der 
Knochenasche von  dausgewachsenen Siiugethieren  constatirte, 
wenn auch den der Fischknochenasche bet weitem nicht 
erreichend, wurde bei Untersuchung Knochen von einem 
chr jungen Siugethier aufgewlesen., 

Tabelle E. 


Rind HT (Kalb. Zwei Monate alt). 17.40 gr. Trockensubstanz. 
Finiischern; gewOhnliche Spirituslampe. 
Erhalt. Quant. Ba SO, 0,021 gr. o SO, 0,04. 


h) Einiischern; Spiritusgeblise. » 9,015 gr. ,, 0,03. 


Was die Fischknochen anbelangt, habe ich in allen von 
mir untersuchten Arten (Dorsch, Konigstisch, Hecht, Zander, 
Raptisch) nach der in einem frithern Aufsatze?) von mir be- 

1) Sebastes marinus L. aus Norwegen. 

2) vy. Bibra: Chemische Untersuchungen iiber die Knochen und 
Zilne. Schweinfurt, 1844 (citirt in Lehmann: Lehrbuch der physio- 
logischen Chemie, 1853, Bd. 3, 8. 20). Weiske: 472. 

3) Diese Zeitschr. Bd. 20, 
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schriebenen Methode Chondroitinschwefelséure nachweisen und 
damit auch die Entstehung des in diesen Knochen bet Einiischery 
oder Rostung gefundenen SO, darthan konnen. Alles deutet daraut, 
dass dies auch fiir andere Knochenarten gilt und dass es. sich 
in den verschiedenen Fallen nur um einen quantitativen Unter- 
scehied handelt. Allerdings ist es mir bei einem friitheren Ver- 
suche?) nicht gelungen, mit der damals angewandten Methode 
und Materialmenge das Vorhandensein von Chondroitinschwetel- 
siiure in Knochen eines ausgewachsenen Rindes aulzuweisen, 
das ist aber nicht) verwundern, weil die Quantitiit der 
Chondroitinschwefelsiiure diesem Falle) sehr unbedeutend 
sein muss, und eine jede Methode natiirlich eine Grenze ihrer 
hat. In dieser Hinsicht habe ich mich schon 
in dem erwithnten Aufsatze mit Zurtickhaltung ausgesprochen.?) 
Offenbar tibertrifft die Methode (Chondroitinschwefel- 
siture durch die Bildung von SO, ber Rostung der Knochen- 
substanz in geschlossenem Gefiisse zu constatiren) an Empfind- 
lichkeit) die von mir frither gebrauchte Methode, welche 
darauf beruht, die Chondroitinschwetelsiiure isoliren und 
dieselbe mit) verschiedenen qualitativens Reactionen zu identifi- 
ziren. Uebrigens diirfte der ersten Methode in diesem speciellen 
Kalle (Priifung der Knochensubstanz) kaum eine schwachere 
Beweiskraft) zuerkannt werden, da meiner Kenntniss nach keine 
andere schwefelhaltige Verbindung als eine Aetherschwefelsiure 
im Stande ist, unter der erwihnten Versuchsanordnung SO, 
zu bilden, und unter den Aetherschwefelsiiuren die Chondroitin- 
schwetelsiiure die einzige ist, an die man in diesem Falle mil 
einiger: Wahrscheinlichkeit denken kann. 

Die Aetherschwefelsiiurenatur der in den Knochen  befind- 
lichen SO,-bildenden Substanz ist ferner durch einige Versuche, 

1) 1c. S. BOL. 

2) 8. 359. .In den Fallen, wo die Chondroitinschwefelsiure- 
priifung bei Benutzung des oben angegebenen Verfahrens und derselben 
Materialquantitaét negativ ausgefallen ist (z. B. bei Blut, Knochen, Leber), 
ist also das Vorhandensein von Chondroitinschwefelsiure ausgeschlossen, 
soweit es sich nicht um iiusserst geringe Spuren handelt, welche, wenn 
sie iiberhaupt vorhanden sein’ sollten, erst bei Bearbeitung  grosser 
Materialmengen zu Tage treten widen.” 
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in denen ich die Knochensubstanz direkt mit Salzsiture kochte, 
bestiitigt worden. (60 Com. 25° oige Salzsiiure fiir jede Knochen- 
portion von 20 gr.) Nach dem Eindampten auf dem Wasser- 
bade und Aufl6sung des Riickstands in Wasser liess sich in 
der filtrirten Loésung stets ein SO,-Gehalt) nachweisen. 

In einigen Fiillen, wo die Quantitat der auf diese Weise 
erhaltenen SO,-Menge bestimmt wurde, zeigen die SO,-Werthe, 
wenn auch ganz natiirlich ein wenig niedriger!), eine deutliche 
Correspondenz mit den SO,-Werthen, die ich bei Einaschern 
oder Réstung von Knochen derselben Art crhielt. 

Tab. F. 
1. Mensch (vel. Tab. Bou. C.) Erhaltene Quantitit BasO, 0.005 er." 0,01. 


2. Rind HI (vel. Tab. EF.) » 0.08. 
3. Dorseh (vel. Tab. D.) » ,, Ye, O44. 


Gestiitzt auf die hier beschriebenen Versuche, glaube 
ich die oben aufgewortene Frage in folgender Weise beantworten 
zu kOnnen: Der SO,-Gehalt der durch Verbrennung tiber Gas- 
flamme bereiteten Knochenasche entsteht in ziweifacher Weise; theils 
rihit er (und in der Regel zum grissten Theil) von dem Schwefel- 
gehalt des Leuchtgases, theils von einem bet verschiedenen 
Knochenarten wechselnden Gehalt an Chondroitinschwetel- 
siiure her. 

Neben diesem Gegenstand liegt ein anderes Verhiiltniss, 
das nur beiliiufig mag erwiihnt werden. Wie oben gezeigt 
worden ist, enthalten die verschiedenen Knochen nach der bei 
gelinder Hitze unternommenen Rostung (in geschlossenem Getliisse ) 
immer eine grossere oder kleinere Quantitéit SO,: wenn dieser 
Prozess aber dahin modificirt wird, dass die Erhitzung bis zum 
(ilithen gesteigert wird, liefert die dabei gebildete Knochenkohle 
bei Extrahirung mit verdiinnter Salzsiiure kein SO,, wohl aber 
Schwefelwasserstolf, Mit anderen Worten: wenn die Knochen- 
substanz — sie mag bei Einiischern oder ROstung einen grosseren 
oder kleineren Prozeat SO, geben — heftiger Glihhitze in 


1) Nach Kochen des Knochens mit Salzsiiure enthiilt die Fliissigkeit 
organische Substanz (Leimpepton ete.) in reichlicher Menge, deren Vor- 
handensein bekanntlich die vollstaéndige Ausfillung des Bariumsulfats 
verhindert. 
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geschlossener Schale ausgesetzt wird, erhilt man in’ Folge 
der reducirenden Einwirkung glithenden Kohle ein 
freies (wohl aber sulfidhaltiges) Produkt.?) 

beim vollstiindigen Einiischern dieser Knochenkohle komunt 
allerdings eine Regeneration von SO, auf Kosten des Sultids 
zu Stande, diese ist aber nur unvollstiindig, so dass der dabei 
erhaltene SO,-Werth augenfillig kleiner als der bei direkter 
Kingischerung des Knochens gefundene Werth wird, was aus 
den beiden folgenden Fiillen hervorgeht. 

Von einigen) Knochenarten wurde eine Quantitiit von 
je gr. erhitzt: und nach dem Fortgang der brennbaren 
(Giase einige Minuten in einem geschlossenen Nickeltiegel hettig 
vegliiht. Die) Knochenkohle wurde in zwet gleiche Portionen 
vetheilt: beide wurden fiir SO.-Bestimmung behandelt, die eine 
ia) direkt, die andere (bh) nach weiterem vollstdindigen Hindscherit 
Spiritusgebliise. 

Tab. 

1. Mensch I (vel. Tab. B. und ©.) 

a) Erhaltene Quantitiit Ba SO, 0,000 gr. 

2. Rind HE (vel. Tab. EF.) 

Erhaltene Quantitét Ba SO, 0.000 gr. 
h) 0.0095 


Hiermit in Zusammenhang steht wohl auch die Thatsache, 
dass die SO,-Werthe, welche ich fiir Knochenasche bei Benutzung 
des Spiritusgeb/dses mit dessen stirkerer Gliihung erhielt, in der 
hRegel ein wenig niedriger ausfielen, als diejenigen, die von 
dem mit geringerer” Erhitzung stattfindenden Eimischern  iiber 
gewohnlicher Spirituslampe herriihren (siehe Tab. B und E). 


“9 


1) Kin Vorgang, der bekanntlich bei der Sodafabrikation nach 
Leblane’s Methode Verwendung findet. 
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Ueber den Mineralstoffgehalt der Vogelknochen. 


Von 
Dr. Franz Diiring, 


Assistent am Thierchemischen Institut der Universitat Breslau. 


(Der Redaction zugegangen am 1. Mai 1897.) 


In vielen Lehrbiichern der physiologischen Chemie findet 
sich die Angabe, dass sich die Knochen der Végel von denen 
der Siiugethiere wesentlich dadurch unterscheiden, dass erstere 
reicher an Mineralstoffen sind als letztere. 

Auf Veranlassung von H. Weiske untersuchte BE. Hiller?!) 
die verschiedenen Knochen einer ausgewachsenen Gans und 
fand in der fettfreren Trockensubstanz der verschiedenen platten 
Knochen 47,94%o (Schwanzwirbel) bis 59,45°/o (Brustbein) 
Mineralstoffe, wogegen in den R6hrenknochen 61,13 °%o0 (Femur) 
his 67,16%o (Humerus) Mineralstoffe enthalten) waren. Im 
Vergleich mit den analogen) Untersuchungen, welche von 
M. Schrodt?) gleichfalls unter H. Weiske’s Leitung ausgefiihrt 
worden waren, ergab sich nach diesen Untersuchungen fiir die 
Vogelknochen nicht ein hoherer, sondern fast durchweg ein 
wesentlich niederer Gehalt an Mineralstoffen. 

Ferner hat H. Weiske*) die Skelette von fleischfressenden 
Raubvégeln und von kérnerfressenden Vogeln (Hihnern) unter- 
sucht und fand in der fett- und wasserfreien Substanz der 


1) Landw. Versuchs-Stationen, Bd. 51, 5. 51%. 
Landw. Versuchs-Stationen, Bd. 19, 349. 
3) Landw. Versuchs-Stationen, Bd. 36, 3. &1. 


ersteren 63,649 0—64,09%o und in derjenigen letztere: 
07.04" Mineralstofie, also gleichtalls wesentlich weniger, al- 
Im Skelette ausgewachsener Situgethiere enthalten sein) 
pilegen.?) 

R. Neumeister diussert sich nun in seinem Lehrbuche 
der physiologischen Chemie, Theil TH, S. 50, bet Besprechuny 
des Mineralstoffgehaltes der Knochen dahin, dass derselbe be; 
den verschiedenen Thieren nur wenlg schwanke, und bemerk! 
hierzu: «Nur TH. Weiske fand bet Hithnern so von allen andere 
befunden abweichende Resultate, dass eine bestitigung derselben 
wiinschenswerth erscheint. » 

leh habe daher auf Veranlassung von Herrn Professor 
H. Weiske es unternommen, den Mineralstoffgehalt) der 
Wwusser- und. fettfreien Skelette von Hithnern und anderen 
Voveln.?) sowie auch in einzelnen platten und rohrenf6rmigen 
Vogelknochen festzustellen, und wurde hierbet wie folgt ver- 

Das ganze Skelett resp. einzelne Knochen der Vogel wurden 
sorefiiltig von Fleisch und Sehnen befreit) gréblich zer- 
stossen, einen Tag lang im Soxhlet-Apparate mit) Aether ent- 
fettet, alsdann gemahlen und durch ein 12 mm-Sieb gebracht. 
Nachdem das so erhaltene gleichmiassige Pulver durch Stehen 
an der Luft) lufttrocken geworden war, wurde ihm nacl) 
Feststellung des Wassergehaltes die Kohlensiiure und Asche 
bestimmt.  Letztere wurde durch langsames Verkohlen der 
Substanz und spiiteres Gliihen vor dem Gebliise (bis zur Gewichits- 
konstanz) bestimmt, um durch Ueberfiihrung des gesammten 
in CaO eine abermalige Kohlensiurebestimmung der 
Asche selbst?) ersparen, 

Durch Addition der in der Ursubstanz festgestellten Kohlen- 
siiure zu dieser Asche erhielt ich somit die Gesammtmenge dev 
Mineralsubstanzen wie aus folgender Tabelle ersichtlich: 


1, Vergl. z. B. E. Wildt. Landw. Vers.-Stat., Bd. 17, 5. 404. 
2) Siimmtlich vollkommen ausgewachsene Exemplare. 
3) Hiller, 1. c. S. 322. 


I. Gehalt ganzer fett- und wasserfreier Skelette an 


Mineralsubstanzen. 
Vogelart. Asche, saure der 
substanz. | Asche. 
91,75 58.73 3.40 62.13 
91,84 50.96 3.30 65,26 
90.96 56.04 3,12 59,16 
Buntspecht............ | 98.55 56,29 2.833 59,12 
97,46 5552 2.61 58.13 
Kirschkernbeisser!) .... 93,22 51,98 2.47 D445 


II. Gehalt einzelner Knochen an Mineralsubstanzen 


(fett- und wasserfrei). 


Vogelart. 


Trocken- 


Asche. 


Kohlen- 


saure der 


Gesammt- 


substanz. Asche. 
Rebhuhn I. 
83 58,32 3.00 61,52 
| 95,82 05.44 3.6 69.12 
98,40 64,82 3,86 68.58 
| 
Rebhuhn II. 
92.39 F890 2.97 61.87 
95.62 4.48 3.85 6833 
| 93.50 63,26 3.71 66.97 
Rebhuhn IIL. | 2 
94.08 55 3.00 34 
| G5 56 65.17 68.89 
seine... 08,72 64,07 3.64 67,71 


1) "as Thier starb in der Gefangenschaft. 
2) Stark durchschossen. 


Kohlen- 


Vogelart. Asche. sfiure der 
| substanz. | | Asche 
| 

Rebhuhn LV. 

93,53 64,27 4,02 68,24 

Beine........... 93,21 | 63,51 3.60 67.11 
(rans | 

92.57 02,59 2.16 94.55 

-c. fibula... .. 93.89 59,99 2,85 62.54 
Gans Il. 

91,02 62.54 65.57 
Henne I. 

Mumerus.......... 93.18 61,69 3.09 Hos 

92,96 59.0 3,00 63.51 
Henne 

92.99 3,78 65,21 
Puthe. | 

Tibia c. fibula..... 939,81 O1.44 2,94 64.5% 


Man ersieht also aus obiger Tabelle I, dass das ganze 
Skelett der Vogel, nicht wie dies friiher angenommen, besonders 
hohe Procentzahlen an Mineralstoffen aufweist, sondern in 
Gegentheil stets hinter der von Neumeister (Lehrb. der physiol. 
Chem. 1895. ILS. 51) fiir die fett- und wasserfreien Knochen 
iiherhaupt angenommenen Procentzahl von 66° 0 Mineralstoffen 
zurtickbleibt. 

Tabelle IE bestiitigt schliesslich auch die von Hiller (Lc. 
bereits bemerkte Thatsache, dass die R6hrenknochen  allgemeit 
die platten Knochen an Mineralstoffen tibertreffen und unter 
ersteren wieder der Humerus den Femur, wie aus folgender 
Zusammenstellung deutlicher hervorgeht: 


— 
| 
| 
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Procentgehalt an Mineralstoffen. 


Platte Knochen Rohren-Knochen 


> 
| Brust. Beine. Humerus. 
0, | | 
Rebhithner . ...... 61,32 68,68 | 69,12 
66.97 | «68,33 
(58.34) 67,71 68.80 
60,68 68.29 
57.08 | 65.21 63,38 
| 63.51 Femur | 
54,55 | o8.70 Femur | 65,57 
57.26 | 62.84 Tibia c. fibula | 
64.38 Tibia c. fibula 


58.54 Femur 


| 
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Der Hamoglobingehalt des Blutes in grossen Hohen 


von 


Piero Giacosa. 


Mit einer Abbildung. 


(Der Redaktion zugegangen am 3. Mai 1897). 


Zum Zweck der folgenden’ Untersuchungen liess 
eine Expedition, die aus dem Verfasser, Dr. Lorenzo 
Scofone, Assistent, und Carlo Viziale, Diener am medicinischen 
Laboratorium der Universitit, Turin’ bestand, auf der Alpe 
Lavez mieder. Die Alpe 2450 m iiber dem Meere, im 
Thal von Gressoney, tiber Gressoney la Trinita auf den grasigen 
Abhiingen unterhalb der Teleiospitze, die sich aus dem Gebirgs- 
kamme erhebt, der yom Lyskamm = bis zum Thal von Indren 
hinabzieht. 

Das Hiiuschen besteht aus einem grossen Stall za ebener 
Erde und 2 Zimmern eine Treppe hoch. Von diesen  diente 
das eine als Laboratorium und Kiiche, das andere als Schlal- 
zimmer und Laboratorium fiir die feineren Arbeiten. Die Lage 
kann fiir solche Untersuchungen nicht besser sein. Die Gletscher 
sind in drei Stunden erreichbar, man kann sogar in 9 bis 10 
Stunden auf den Gipfel des Monte Rosa (Punta Gnifetti oder 
Signal-Kuppe) gelangen. Der Ort, wo die Alpe liegt, ist) vor 
den Nordwinden geschiitzt, hat einen grossen Horizont) vor 
sich und man kann die Sonne yon Morgens bis Abends ge- 


niessen. 
In dieser Hiitte, deren Eigenthiimer uns freundlichst die 
Benutzung gestattete, haben wir seit 3 Jahren von 1894 an 
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eine Rethe Untersuchungen angestellt. Die Arbeit tiber chemische 
gud bacteriologische Untersuchung des Wassers und der Luft 
schon publicirt.4) Es bleibt noch tibrig, darzulegen, was 
wir tiber einige physiologische Vorgiinge beobachtet haben, 
hesonders tiber den Einfluss des Gebirgsklimas auf den Blat- 
farbstoff und den Stolfwechsel. Die Beobachtungen wurden 
alle Ende Juli und im August an Menschen und Thieren vor- 
senommen, die direkt von Turin (H6he 264 m) nach Lavez 
2450 m) herauf gestiegen waren. 

Die besonderen Bedingungen unseres kleinen Laboratoriums 
erlaubten mir nicht, mich des Spectrophotometers zu bedienen, 
aid ich musste mich auf die colorimetrischen Methoden be- 
-chriinken. Nachdem ich mich einige Zeit der Hoppe-Seyvlerschen 
Methode oder der Doppelpipette und des Albrecht schen Glas- 
wiirfels bedient hatte, musste ich darauf verzichten, weil die 
Hlutmenge, die fiir jede Bestimmung gebraucht wurde, zu 
gross war und die unvermeidlichen Irrthiimer sowohl beim 
Ablesen der Volumina, mit denen das Blut) selbst) verdiinnt 
wird, als auch durch die Verluste beim Umgiessen der Fliissig- 
keit aus der Pipette zum Zweck der Verdiinnung die Resultate 
nicht wenig beeinflussten. Dann wandte ich mich zu den 
Methoden, die auf der direkten Vergleichung mit einer 
Farbenprobe beruhen, aber ich tiberzeugte mich, dass auch 
da die Veranlassungen Trrthiimern  zahlreich sind, wie 
ibrigens schon aus vielen Arbeiten iiber diesen Gegenstand 
hervorgeht. Bessere Resultate erlielt ich mit) dem Chromo- 
cytometer von bizzozero, als Colorimeter gebraucht, indem = ich 
nich zeitweise zweiler dieser Instrumente bediente. das 
eine brachte ich eine Hiimoglobin-Lésung von bekanntem 
Gehalt, die immer in einer Dicke der Schicht von 5 Millimeter 
angewandt wurde, und in das andere goss ich die in gewohnlicher 


1) P. Giacosa, Indagini sulle acque e sulle nevi delle alte regioni, 
‘nornale della r. Accademia di medicina di Torino, anno LVIII, n. 11, 
937-568 1895, — 


L. Scofone, Esame batteriologico delle aeque di neve, di torrente 
‘di lago. Archivio per le scienze mediche, vol. XX, n. 12. 
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Weise verdiinnte Blut-Loésung. Ich saugte niimlich 20 Cubik- 
millimeter Blut ein Capillarréhrchen hinein’ verdiinnte 
es im Becherglas mit einer bestimmten Menge Wasser, meis! 
O.5 com. Wenn man die beiden Apparate nebeneinander hilt, 
ist es leicht, die Farben zu vergleichen. 

Doch auch mit dieser Methode hatten wir einige Unan- 
nehmiichkeiten. Vor allem war die Vergleichung immer 
schwierig, wenn wir nicht erreichen konnten, dass die beider 
Farbenbilder zusammenfielen.  Zweitens habe ich  feststelle, 
kOnnen, dass die Messung der Blutmengen in’ Pipetten. dic 
mit) Marken fiir 10> oder ¢mm. versehen sind, durchau-s 
nicht genau ist: nicht nur deshalb, weil die im Handel vor- 
kommenden Pipetten selten genau calibrirt sind, sondern auch; 
weil einer solchen) Pipette den gleichen) Volumina bei- 
nahe immer verschiedene Werthe an Gewicht entsprechen. 
Dieser Umstand kann von Temperaturiinderungen herstammen. 
oder von Coagulationen im Innern der Pipette, welche Ver- 
inderungen des Volumens bewirken, oder von veriinder- 
lichen) Volumen der rothen Blatk6rperchen, oder diesen 
und anderen unbekannten Ursachen, die zusammen wirken. 
Nicht) allen) gibt) es Fehler bei der) Messung der Blutmen- 
gen, sondern auch ber der des Wassers, welches zur Ver- 
diinnung benutzt wird, denn da es sich um kleine Quantitiiten 
handelt, fiihrt ein leichter Fehler beim Ablesen des Meniscus 
rasch zu betriichtlichen) Schwankungen Procentsatz der 
Losungen. 

Die ersten, im Jahre 1895, tiber den Hiimoglobingehalt 
des Blutes angestellten Beobachtungen wurden auf dem Wege 
der Vergleichung zweier Chromocytometer gewonnen und 
folglich) sind ihre Resultate) den oben angefithrten  Fehler- 
quellen unterworfen. Diese Fehler sind jedoch allen Hiimo- 
elobinbestimmungen gemeinsam, welche auf emer volume- 
trischen Bestimmung der Menge des Blutes und des Ver- 
diinnungswassers beruhen. 

Im Winter 1895—1896 liess ich zur Vermeidung dieser 
Fehler einen Apparat construiren, von dem ich, hier die be- 
schreibung gebe. 
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Er besteht aus einer rechteckigen Messingplatte von 
y mm. Dicke, die man am Ende des Fernrohres des Colori- 
meters mit dem Albrecht schen Glaswiirfel anbringt. In der 
Natte sind nebeneinander zwei Locher von S mm. Durch- 
angebracht, deren Centren 12.5 mm. auseiander 
leven.  Indem man diese Locher mit) zwei kleinen  Cilas- 
<cheiben verschliesst, verwandelt man sie in 2 kleine cylin- 
drische Kammern, die zur Aufnahme der gefiirbten Losungen 
dienen. Dieselben werden durch Kaniilchen eingefiihrt, welche 
die Dicke der Platte durchsetzen und am = obern und untern 
Rande derselben miinden. 

Kins der beiden Locher wird in der beschriebenen Weise 
veschlossen. Die beiden Kaniilchen endigen in zwei kleine 
Kaniilen, tiber welche Kautschuk-Rohrchen gezogen sind, deren 
untere mit einer Klemme versehen ist, wiihrend die obere ein 
vliisernes Capillarréhrchen. triigt. 

Das andere Loch der Messingplatte wird auf der inneren, 
dem Fernrohr zugekehrten Seite mit) derselben  Glasplatte 
geschlossen, welche die cylindrische HOhlung neben ihr deckt. 
Der diussere Schluss wird durch eine Glasplatte bewirkt, die 
ian sowelt hinein schieben kann, bis sie mit inneren 
Platte zusammentrifft, grade wie beim Chromocytometer yon 
bizzozero, auch wird der Abstand der beiden Glaswiinde in 
derselben Weise bestimmt, wie bei dem eben genannten Apparat 
und dem Donnéschen Lactoscop. 

Auch in diese mit beweglicher Wand versehene Kammer 
liihren zwel Kaniilchen, welche in der Richtung von oben nach 
unten verlaufen und zur Einfiihrung der Farbl6sung dienen. 
Das untere Kaniilchen liuft in eine mit Messinghahn versehene 
RhOhre aus, das obere fiihrt durch ein Messingrohr in ein 
giisernes Capillarrohr, welches oben eine Kugel triigt und 
ly com. lang ist. Dieses Rohr ist zur Aufnahme der Fliissigkeit 
bestimmt, welche in der Kammer keinen Platz findet. Aus 
dem Steigen und Fallen der Fliissigkeitssiiule in diesem Rohr 
ergibt sich noch eher als aus dem = optischen Verhalten, in 
Welchem Sinne die Glaswand bewegt wird. 
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Dieser Apparat) wird durch Federn Fernrolir 
festgehalten. Eine dieser Federn driickt zugleich die Glaspliaite 
fest, welche die Kammer mit den festen Wiinden schtiesst. Ui 
die Lichtintensitiit, in den beiden Kammern gleich zit machen. 
ist folgende Einrichtung getroffen. Auf die dussere Glaswand 
der unbeweglichen) Kammer ist) eine) Messingplatte aufgelegt, 
die von derselben Feder festgehalten wird und die ein’ Rolir 
von dem gleichen) Durchmesser wie das daneben  befindliche 
triigt. Dieses Rohr ist) so eingerichtet, dass es sich zugleich 
mit dem ersten und in derselben Weise wie dieses verlingert 
und verkiirzt. 

Man fiillt die Kammern, indem man die Fliissigkeit) von 
unten einstromen liisst und die Schraube soweit aufdreht, dass 
die Winde der beweglichen Kammer 5 mm. von einander ent- 
fernt sind. 

Die Fliissigkeit muss bis an die Capillarr6hrchen  tiber 
den Pliittchen reichen. Wenn eme Luftblase in) der Hohling 
bleibt, kann man sie durch leichtes Schiitteln, oder indem man 
den Apparat neigt oder mit der Pipette aufsaugt, unschwer 


entfernen., 

Die Beobachtung wird rasch ausgefiihrt, indem man die 
Schraube dreht, bis man gleiche Fiirbung erzielt. Die Be- 
wegung macht man entweder mit der Hand oder noch hequemer 
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durch Vermitthing einer Stange, welche dem Fernrohr parallel 
und in ein Zahnrad endiet, welches die Zaihnung ein- 
eveift, mit der das iiussere Ende der ersten Rohre versehen ist. 
Die Stange ist am ocularen Ende mit einem Kaopf versehen. 

In kiirzester Zeit und ohne die Fliissigkeit: beriihren, 
erhalt man eine Reihe Beobachtungen, welche mit eiander bis 
auf einen Fehler von wenigen Hunderteln Millimeter tiberein- 
stimmen. Diesen Fehler kann man auch noch mit) eimiger 
Lebung reduciren, indem man die passende Concentration der 
Losung auswiihlt. Nach Beendigung des Versuchs  entleert 
man die Kammern und wiischt sie wiederholt, oline sie aus- 
elnander zu nehmen, mit) Wasser, dann mit) Alkohol oder mit 
Aether. Apparat) kann dann von Neuem gebraucht 
werden, 

Ks ist klar, dass der Apparat fiir jede beliebige Fliissigkeit 
als Colorimeter dienen kann, die bei geringer Dichtigkeit eine 
entschiedene, gut) wahrnehmbare Fiirbung besitzt. Bei der 
Lntersuchung des Blutes habe ich mich davon tiberzeugt, dass 
die Losung von Kohlenoxyd-Hiimoglobin, die Hoppe- 
Seyler angibt, eine gute Vergleichungsl6sung ist. 


Schwiichere Losungen (0.2580) sind jedoch auch noch 
brauchbar und in vielen Fiillen niitzlich, weil sie mit geringen 
Blutmengen zu arbeiten gestatten, 

Zur bequemeren Handhabung liess ich von dem Mechaniker 
Albrecht in Tibingen ein’ Fernrohr mit dem dazugehorigen 
Krvstallwiirfel construiren, welches viel kiirzer war als das Colori- 
Ineter von Hoppe-Sevler. Der Apparat misst 27 cm. und ist 
iit einem Stiel versehen, an dem man ihn mit einer Hand halt, 
Wihrend man mit der andern die Schraube des Chromometers 
dreht, indem man auf eine weisse, gut erleuchtete Obertliche 
bhlickt. 

Als Vergleichsl6sung gebrauchten wir immer Losungen von 
0.25—-0,30° Kohlenoxyd-Hiimoglobin, die frisch fiir jede Ver- 
suchsrethe dargestellt wurden, indem= wir concentrirten 
Losungen von 2 oder 3°) verdiinnten, die sich, wie bekannt, 


gut in zugeschmolzenen Rohren halten. Die Verdiinnung, so- 
Wohl der Vergleichsfliissigkeit’ als des Blutes fand statt mit 
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leicht) alkalischem Wasser (3—4 Tropfen Natronlauge auf 
100 com, Wasser), welches stark kohlenoxvdhaltig war. 

Wir stellten sowohl die Vergleichsl6sung von Kohlenoxvd- 
Hiimoglobin als die des Blutes nach Gewicht her. Fiir das 
Blut verfuhren wir folgendermassen. Nachdem der Stich gemact| 
war, der den Blutstropfen geben sollte, nahm ich diesen mil 
emer Pipette auf, die aus einem Stiick Thermometerrohrchen 
bestand, 5 em. lang, 4mm. weit, mit einem innern Capillarrohy, 
weit. Diese Pipette traug ein behebiges Zeichen bei 
ungefahr 30 cmm,. Fassungskraft und wurde mit Blut gefiillt bis 
beinahe an das Zeichen, nachdem= sie leer genau gewogen 
worden war. Die Pipette war mit einem Gummirdhrchen ver- 
bunden, an dessen Ende ich mit dem Munde ansog. Nachdem 
das Blut eingefiihrt war, wurde der Cylinder gedffnet, dem 
sich eine bestimmte Menge abgewogenen Wassers (ca. 1,9 Cem.) 
befand, das mit CO: versetzt war. Die Pipette wurde in das 
Wasser getaucht, dass das Blut herauskam, und gut gewaschen, 
Indem man die Fliissigkeit bis zum Zeichen ansog, dann wurde 
die Pipette von dem Gummischlauch losgemacht und im Cylinder 
velassen, der wohlverschlossen wieder gewogen wurde. Da dias 
Gewicht des Cylinders mit dem enthaltenen Wasser und dis 
der leeren) Pipette bekannt war, so man schnell als 
Differenz das Gewicht des Blutes und zwar ohne Irrthum oder 
Verlust. 

Durch leichte Bewegung der Pipette kann man auch die 
Vertheilung des Blutes im Wasser beschleunigen. Wenn die 
Losung des Blutes nach threr Wiigung nicht) klar war, was 
vorkam, konnte man sie erst  filtriren, ehe sie in die 
hewegliche Kammer des Chromometers cingefiihrt: wurde, und 
wenn die nicht vollkommen kirschrothe Farbe eine unvollstiindige 
Siittigung mit CO anzeigte, konnten einige Bliischen davon in 
die Pipette geleitet werden. — Dasselbe Wasser diente, um die 
Losung von CO-Hiimoglobin zu verdiinnen, die zum Vergleich 
beniitzt wurde, 

Die Beobachtungen, die mit dieser neuen Methode gemacht 
wurden, um deren Genauigkeit festzustellen, gaben gute 
sultate. Man kann dagegen einwenden, dass sie den Gebrauch 
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einer” Priicisionswage voraussetzt, die man bei Arbeiten in 
erossen Hohen nicht leicht erlangen Kann. 

Aber was dies betrifft, so schien es mir, dass ich bei 
einer so wichtigen und viel umstrittenen Frage, wie die nach 
den Veriinderungen der Hiimoglobin-Menge grosser Hohe, 
nichts versiiumen solle, was Fehlerquellen abhalten  konne. 
Deshalb zégerte ich nicht, nicht nur nach Lavez, sondern bis 
auf den Gipfel der Sitgnalkuppe, in die Hiitte Regina Margherita, 
wo wir uns 3 Tage zu Beobachtungen aufhielten, eine gute 
analytische Wage von Sartorius mitzunehmen, 

Meine Untersuchungen beziehen sich hauptsiichlich auf 
die Veriinderungen, die das Himoglobin des Blutes  erleidet 
heim Uebergang aus der Hohe von Lavez (2445 m.) zu der des 
Monte Rosa-Gipfels (4652 m). Tn einigen Fallen wurden auch 
in Turin Bestimmungen ausgefiihrt, vor der Abreise, nach der 
Riickkehr und ber Wiedereroffnung des Laboratoriums 
November. Diese letzteren) Beobachtungen scheinen mir von 
grossem Werth zu sein, weil Spiitherbst die Temperatur 
von Turin beinah der von Lavez gleich ist, wiihrend im Juli 
der Unterschied sehr gross ist. 

Fir die Beobachtungen am Menschen bot sich freundlichst 
Herr Dr. Lorenzo Scofone an, ein kriiftiger junger Mann von 
29 Jahren, der an den Berg gewohnt ist und die Méirsche und 
Anstrengungen gut vertriigt. In Turin betrug die Menge Hiimo- 
vlobin’ Blutes 13—18°,, auf Grund vieler, ver- 
schiedenen Zeiten gemachten Untersuchungen. 

Herr Dr. Scofone kam direkt von Turin nach Lavez, 
wober er nur die letzien guten Stunden Aufstieg von 
Giressoney-la-Trinita (16000 m.) bis zur Alpe (2445) zu Fuss 
machte. 


Im Gebirge war die Lebensweise natiirlich viel thiitiger 


als in der Ebene; oft machten wir Spaziergiinge und erstiegen 
nhahe gelegene Gipfel. Die Ernahrung war reichlich und unter- 
<chied sich nicht wesentlich von der in der Stadt, da wir Fleisch 
Brod, Milch, Butter und frische Gemiise haben konnten. Natiirlich 
hob sich da oben der Appetit und das Allgemeinbefinden, be- 


sonders im Vergleich mit den letzten Zeiten in Turin, wo Hitze 
und ermiidende Berufsarbeit zusammengewirkt hatten, die Kriitt. 
zu driicken und den Appetit: zu verkiirzen. 

In den Versuchen von 1895 und den ersten im Jahre 1845 
wurde das Blut aus der Fingerbeere enthommen, was aber nic! 
leicht gelingt, wenn man nicht tlefe Schnitte macht, die in den 
Gebirge ber der Kilte weniger leicht heilen. Wir benutzten 
deshalb spiter das Ohrlippchen, welches leicht: einen tiichtigen 
Tropfen gibt, der mehr als geniigt, um die nothige Menge you 
zu geben. Es war nicht einmal nothig, Kaliumoxala! 
hinzuzufiigen, denn wenn man rasch verfiihrt, so coagulirt: das 
menschliche Blat nicht im Robhrehen, 

Ich machte dieselbe Beobachtung beim Hiihnerblut. Das 
der Hunde gerinnt im Gegentheil sehr schnell. 


1896. Hiimoglobin des Blutes von Dr. Scofone. 


Lavez & August 16.4%) 


9. 13,5 .. —14.8 %9 
li). 
14. 16.7 
22. 18.4 ,, 
24. 15,7 ., 
26. 15,9 
27. 15,2 ,, 


Um festzustellen, ob die lokalen Bedinguagen der Cireu- 
lation auf die Quantitiit’ des Blathiimoglobins von Einfluss sina, 
haben wir verschiedene Male vor der Blatentnahime die Hand 
der Kiilte oder der Hitze ausgesetzt, ohne jedoch merkbare 
Unterschiede zu beobachten. So erhielten wir am 9. August 
die erste Ziffer 13.5. nachdem die Hand etwa 6 Minuten in 
den Schnee gehalten worden war. Dieselbe Zahl 13,6° be- 
kamen wir den andern Morgen, als die Hand 10> Minuten in 
Wasser von 40° gesteckt: worden war. 

In die Zeit vom 14.—21. fiillt die Besteigung der Punta 
und der Aufenthalt daselbst. Der 22. ist der Tag, der 
der Riickkehr folgt, und sich eine leichte Erhohung 
im Hiimoglobingehalt) bemerken, die der auf dem Gipfel 


Rosa gefundenen entspricht. 
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Der Aufstieg wurde in 2 Absiitzen gemacht. Am Nach- 
miltag des 18. August brachen wir von Lavez auf und. stiegen 
his zur Guifettihiitte, um da zu tbernachten, wo wir nach 5-stiin- 
divem Marsch ankamen, der wegen des vielen frisch gefallenen 
schnees nicht leicht war. Tech muss hinzutiigen, dass wir keine 
Fiihrer hatten, die uns behilflich gewesen wiiren, und dass 
by. Scofone einen nicht zu schweren Sack trug. Wir kamen 
ny bester Verfassung ber sinkender Nacht in der Hiitte an?) und 
braichen am Morgen bei gutem Wohlsein nach der Punta Guifetti 
aul, die wir nach 4#!,2-stiindigem, nicht ermiidendem Marsch er- 
reichten. Wegen schlechten Wetters blieben wir zwei Tage 
oben. 

Die Beobachtungen oben wurden ganz genau ausgefiihre 
und die Vergleichsfliissigkeit und das Blut wurden immer mit 
kohlenoxydhaltigem Wasser verdiinnt. 


Die Resultate sind folgende: 
19. August 2 Uhr nachin. 16,6° 5 Hamoglobin 
morgens 21,5" o 


i. 20.98 


Der Abstieg ging gliicklich von statien bis Lavez, wo 
am andern Morgen, wie wir schon gesehen haben, der Hiimo- 
slobingehalt) das Mittel noch tiberschritt. 

Ich fiige hier die wenigen Beobachtungen vom Jahre vor- 
her an, wo Herr Dr. Scofone, der mit mir auf die Punta 
Guifetti gestiegen war, mit) den Fiihrern dort blieb und vom 
Freitag den 23. August bis Dienstag den 27. friih seine Be- 
obachtungen ausfiihrte, wober er auch etwas schlechtes Wetter 
hatte. Den Abstieg vom Monte Rosa machte er bei dem guten 
/istand der Gletscher und des Himmels mit einem Fiihrer in 
o'2 Stunden, was wirklich eine grosse Leistung ist, wenn man 
die Kilometerdistanz (8 km. in) gerader) Richtung) und den 
Hohenunterschied (2100m.) in Betracht zieht. 


1) In der Hiitte stiessen die Fiihrer zu uns und wir trafen dort 

die Herren Loewy und Zuntz von Berlin, welche fhnliche Zwecke wie 

wir verfolgten, und Herrn Gustavo Mattirolo, stud. med., welcher uns 
bet unsern Untersuchungen in dankenswerther Weise unterstiitzte. 
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Es folgen die erhaltenen Ziffern (wohlverstanden nicht rj! 
der Methode nach Gewicht und mit dem neuen Apparat, sondery 
volumetrischen Messungen und der Vergleichung 
Chromocytometer), Das Blut wurde der Fingerbeere enthommen. 

Lavez 21. August Hiimoglobin 12.5 
Punta Guifetti 23. August (kurz nach der Ankunft) 16.0 


Lavez (sechs Stund. n. d. Ank.) 14.5 
= in. griindlichem Ausruhen) 17,5 


Die beiden Vergleichsreihen auf dem Monte Rosa stimmer 
gut tiberein. Man sieht, dass nach der Ankunft oben trotz des 
Marsches eine Zunahme des Hiimoglobins stattfindet, die 1896 )i- 
zu 16,6, 1895 bis zu 16 ansteigt. Bei ingerem Aufenthalt nimi 
der Himoglobingehalt’ zu bis 24,5°/o0 und bleibt) so hoch his 
zum 3. Tag, um bei der Riickkehr nach Lavez wieder zy) 
sinken,wo er die gewohnlichen Ziffern, die zwischen 13,5 un 
16,7° schwanken, wieder erreicht. Ich méchte noch erwithnen. 
dass withrend des Aufenthalts auf dem Gipfel des Rosa sowol! 
Dr. Scofone als die andern Anwesenden ziemlich wenig ge- 
gessen hatten. Auf dieser Hohe widerstehen einem fester 
Speisen und das frische oder conservirte Fleisch. Wir erniihrter 
uns indessen mit Marsala, Eiern, Milch, Fleischbriihe, Thee, aber 
der Appetit: ist immer mangelhaft. 

1895 haben wir auch einige Untersuchungen an Hunden 
und Kaninchen ausgefiihrt. 

Wir trugen einen Hund von 25 ker. auf der Schulter von 
Lavez nach Punta Guifetti, welcher uns die Harnmengen lieferte. 
tiber die ich in einer andern Arbeit berichten werde, und der 
auf gleichmiissige Rationen gesetzt war. Oben kam der Hund 
in gutem Zustand an und frass wie gewohnlich. Den Riick- 
weg machte er zu Fuss, 

Hamoglobin des Blutes des Hundes. 
21. August in Lavez seit einem Monat in Ruhe 12,8° 0 


3. auf der Punta Guifetti . 14.8% 
am Morgen von der Punta zuriick gekehrt 15,5 % 


Kin anderer Hund, Wolfbastard, von etwa 12 kgr., de! 
nicht auf constantes Regime gesetzt war, lief Fuss dure! 
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jas ganze Lysthal vom Pont-St.-Martin bis Lavez (12 Stunden 
Marsch). In Lavez hatte er am 21. August 1895 15°, Hiimo- 
slobing Den andern Morgen brach er mit) der) Karawane zu 
jer Besteigung des Rosa auf und gelangte, ohne getragen worden 
m sein, am 23. Morgens auf den Gipfel, nachdem er in der 
Guifettihiitte tibernachtet hatte. Das Thier litt von der Kiilte 
an den Pfoten und machte bestiindig Siitze, um die Pfoten 
gicht mit dem Eis in Beriihrung zu bringen: zuletzt waren die 
spuren blutig. Auf dem Gipfel des Monte Rosa befand er sich 
wohl und. frass, 

Die folgenden Ziffern geben den oben gefundenen Hiimo- 
elobingehalt. an, 


1895 August 25. wenige Stunden nach der Ankunft 12,8° 0 


27. nach dem Abstieg n. Lavez (zu Fuss) 15,5°/o 


Die Wirkung der Besteigung auf das Hiimoglobin ist bet 
heiden Thieren nicht deutlich bemerkbar. Die erhaltenen Zahlen 
differiren untereinander nicht mehr, als man bei Thieren  be- 
obachtet, die immer in den gleichen Bedingungen gehalten 
werden, Was sicher ausgeschlossen ist, ist eine Zunahme der 
Menge Hiimoglobin als unmittelbare Folge des Aufstiegs. Es 
ergibt sich sogar in den ersten Stunden sowohl bei ausgeruhten 
aly ber ermiideten Thieren eher eine Verminderung des Farbstoffs. 

betrachten wir noch die Zahlen zweier Kaninchen, die 
hel derselben Gelegenheit, im August 1895, in einem Korb von 
Lavez nach Monte Rosa gebracht worden waren, 


Lavez 21. August 1895 Hamoglobin 13.0 13.7 
Punta Guifetti 25. August 14.6 14.6 
24. 14.4 10,2 

2%. 13,6 13,2 

Lavez 27. 12.5 12.38 
15.9 10.0 


Auch hier einige unbedeutende Veriinderungen, aus denen 
‘ich kein anderer Schluss ziehen liisst, als dass der Transport 
AL einer Hohe von 4632 m. keinen fiihlbaren Einfluss auf den 
Himoglobingehalt des Blutes hatte. 
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Im Jahre 1896 wurden die hiimometrischen Versuche an dpe 
grossen Hiihnern angestellt, die fiir 
aul gleichmiissige Nahrung gesetzt wurden. Diese Thiere eigne), 
sich gut zu solchen Untersuchungen: leicht) zu transportiven, 
veben sie ohne Schwierigkeit aus ihrem Kamm einen 
fropfen, der micht leicht gerinnt!): ihre Nahrung ist’ leicht 
zuwiigen und die Excremente sind halb fest. 

Diese Hihner wurden vor dem = Aufstieg nach Lavez 
geschatlt und bet constanter und gleichmiissiger Erniihrung ge- 
halten, wovon ich in einer andern Arbeit berichten werde. Dir 
Hiimoglobinproben konnten Turin zu jener Zeit: nicht ge- 
macht werden, wurden aber in Lavez regelmiissig 
Homer nach der neuen oben beschriebenen Methode. Bei de 
Wiedererdtfnung des Laboratoriums im November nahmen wi 
die Beobachtungen wieder auf. Die) Resultate de 
foleenden Tabelle enthalten. Lavez wurden die Hiihner 
etwas engen WKiifigen gehalten, um sie an den Tragkorb *) 
gewohnen. Sie hatten Wasser zur Verfiigung erhieltes 
80 er. Getreide am Tag, das ganz aufgezehrt wurde. Sie blieber 
die ersten Tage im Freien unter dem Schutz eines kleine: 
Daches, aber da die Temperatur immer niedrig (im Durchschiit 
4° C.) und das Wetter schlecht war und es oft schneite, trugen wir 
sie in das Laboratorium eine Temperatur von 10° C. herrsctite. 


| Gewicht im Gewicht im Gewicht ip 
Juli Juli | Juli 
Datum | gr. 1675 gr. 1100 gr, 1104) 
Hiamoglobin Hamoglo! 
| 
| 
In Lavez 1896 August. . 7 | 37 | | 14 
16 | 1s | 170 | 106 
12 | 15 | 11 | 
. | a7 | 136 | 188 | 160 


1) CG. Delezeune. Sur la lenteur de la coagulation normale du san 
chez les oiseaux. Comptes-rendus de Acad. des sciences, vol. CXXII 
p. 1281 (1896), 

2) Beschreibung des Tragkorbs siehe ,,Giorn., accad. di med. di 
Torino. Jahrg 58 pag. 537. 
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Hahn Hatin Hahn Ul 
Gewichtim Gewicht im CGewieht im 
Datum Juli Jult Juli 
gr. 1675 yr. 1100 yr. 


Hamoglobin Hamoglobin Hamoglobin 


— 


\uf dem Monte Rosa') . . . . 12.3 14.9 
20) 9.66 14.46 11.8 
In Lavez zwei Tage n.d. Riickkehr | 25 16,4 21.0 17.9 
24 13.6 16.8 15.4 
| 25 12,9 15,4 16.5 
26 15,7 17.0 15.2 
Turin im Dezember?) . . . 1 16.0 164 — 
2 16.4 15.54 18.9 
= 4 14.0 15.8 15.5 
; 7 14.2 16.4 


1) Die Hahne sind auf den Schultern hinaufgetragen worden und 
eriielten ihre gewOhnliche Ration. Nr. I zeigte sich gut aufgelegt, kriilte 
nd frass, obgleich wir bemerkten, dass der Kamm von der Kalte gelitten 
vatte. Nr. und Nr. waren niedergeschlagen, frassen nicht, tranken 
die Faces waren fest. — Reim Verdiinnen des Blutes mit kolilen- 
oxydhaltigem, leicht alkalischem Wasser bemerkte ich, dass die Blut- 
sorperchen sich nicht aufl6sen, sondern in kompakten Massen zu Boden 
sinken, wobei die iiberstehende Fliissigkeit ungefiirbt bleibt. Um zu be- 
wirken, dass das Hiimoglobin in das Wasser iibergeht, habe ich zu ver- 
scluedenen Malen das Blut gefrieren lassen miissen. Dies war leicht zu 
machen, da die fussere Temperatur sehr miedrig war (—15° Cj. Auf 
iese Weise erhielt ich eine gleichmiissige Losung von Hiimoglobin, aber 
‘s bleb immer ein Niederschlag von amorpher, farbloser Substanz in der 
‘ipette zuriick. Da ich kein Mikroskop hatte, konnte ich die Natur des- 
sben nicht feststellen. — Der Aufenthalt in der Hiitte dauerte 2 Tage, 
ten 1%. und 20.; am 21. wurden sie heruntergebracht und nahmen bald 
‘as normale Aussehen wieder an. Nr. | kriihte und frass, obwohl sich 
suf dem Kamm _ kugelige Erhebungen zeigten, von denen die Epidermis in 
Jrossen Stiicken abgestossen wurde. Am 27., an dem die Beobachtungen 
wuhorten, waren die Phiyktaenen beinah verschwunden. 

2) Am 19. wurden die Hithner gewogen. 

Nr. [ 2260 gr. (Zunahme seit Juli 585 gr... 


erig, 


Nr. 11 1120 gr. 
Nr. Hf 1160 er. 60 


Die Hiilne sind in bestem Zustand. 
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Aus diesen Zahlen kann man entnehmen, wie das Hiine- 
vlobin des Blutes immer schwankt, wenn auch die 
Verhiiltnisse gleich bleiben, und wie die Schwankungey 
bei manchen Individuen deutlicher sind, bei andern. Dey 
Hahn Nr. hatte in Lavez vor dem Aufstieg einen fast 
miissigen Hiimoglobingehalt, withrend sich bei Nr. IP 
tiiglich andere Zahlen ergaben. Nicht einmal der Einfluss 
hohen Berges ist hier sehr fiihlbar, und wenn man die Ziffern, 
die wir auf dem Monte Rosa erhielten, denen von 
vergleicht, so geht) daraus hochstens eine Tendenz eine: 
kleinen Abnahme im Procentsatz des Hiimoglobins bei einer 
grosseren Berghohe hervor, wie auch eine rapide Riickkely 
zum hoheren Procentsatz beim Herabsteigen. Eine andere 
Thatsache ist, dass die Hithner in Turin meistens eine grossere 
Menge Hiimoglobin hatten, wie Lavez. 

Untersuchungen tiber die quantitativen Veranderungen de- 
Blutes sind schon von verschiedenen Autoren mit direkten und 
indirekten Methoden ausgefithrt worden. Direkte Methoden 
sind die Bestimmung des Hiimoglobins nach Gewicht oder mii 
den Colorimetern. Indirekte sind die Bestimmungen der 
respiratorischen Capacitiit des Blutes, d. h. die in einer gegebenen 
Menge Blut enthaltene Menge Sauerstoff, das Ziihlen der rothen 
Blutkorperchen und die Bestimmung der Dichtigkeit des Blutes. 

Die direkten Methoden sind ohne Zweifel die sichersten. 
Unter den colorimetrischen ist diejenige den wenigsten Fehler: 
ausgesetzt, wo die Vergleichung mit) gut) bestimmter 
losung ausgeftihrt und die Blutmenge erst gewogen und dant 
volumetrisch bestimmt wird. Unter indirekten Methoden 
ist die der Bestimmung der respiratorischen Capacitéit: brauchbar 
und physiologisch die wichtigste. Das Ziithlen der Blutkérperchen 
ist nicht ohne Irrthiimer und gibt keinen sicheren Anhalt fiir die 
Menge Hiimoglobin, werl der Gehalt) der Blutk6rperchen 
Farbsubstanz Veriinderungen unterworfen ist. Die) Schwan- 
kungen in dem. specifischen Gewicht sind auch von geringerer 
Zuverlissigkeit. Miintz?) hat auf dem Pic du Midi (2877 m. 


1, Compt. rend.. vol. 112, pag. 298. 
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kaninchen Freitheit) gesetzt, sie acclimatisirten sich leicht 
aud vermehrten sich. 1890  priifte er das Blut der dort) ge- 
horenen oder 7 Jahre dort gebliebenen, und verglich es mit 
Jem der Kaninchen der Ebene von demselben Stamm. Er 
and, dass bei den Bergkaninchen das Kisen von 40 auf 70 mer. 
4 100 gr. Blut gestiegen war, der von 100 com. Blut absorbirte 
Sauerstoff stieg von 9 auf 17 cem.: die Dichtigkeit von 
auf 1060, der feste Riickstand von 15 auf Er 
constatirte analoge Veriinderungen im Blute von Schafbocken 
aus der Ebene nach einem nur sechswochentlichen Aufenthatt 
aul den Bergen und beobachtete, dass das kiinstliche Fettmachen 
deuselben Effekt auf das Blut ausiibt. 

Ich habe diese Versuche zuerst genannt, weil sie die 
einzigen sind, bei denen sich eine direkte Dosirung nach dem 
Gewicht des Eisens und dementsprechend des Bluthimoglobins 
vorfindet. Aber die Resultate der Acclimatisation, die durch 
diese Arbeit gewonnen sind, waren vorher schon durch Bert?) 
erlangt, der gefunden hatte, dass die Menge Sauerstoff, die ein 
bestimmtes Volumen Blut) von gewo6hnlichen Pflanzenfressern 
wiinimmt, bei den Thieren, die in La Paz wohnen (3700 m.), 
grosser ist, als bei denen in der Ebene von Frankreich. — 
Die Differenz steigt bis zu 50°), in einigen Fiillen. Viault *) 
hestiitigt diese Resultate, indem er direkt das Gas aus dem 
der Thiere der Cordilleren der Hohe von 4392 und 
3724 m. auspumpte. 

Egli-Lineclair 4) hatte, indem er an sich selbst, an 
br. Guglielminetti und an Imfeld experimentirte, gefunden, 
dass an den 3 ersten Tagen des Aufenthalts am Montblane das 
Himoglobin um 50°, von der fritheren Menge abnimmt. 

Koeppe fand in Reiboldsgriin, 700 m. tiber der Ostsee, 
cine Abnahme des Hiimoglobins, obwohl eine active lebhafte 
Neubildung der Blutkérperchen vor sich ging. Und was die 
Nichtigkeit des Blutes anbetrifft, so fanden Schumburg und 
1) Compt. rend., Bd. $4, 5. 805. 

Ebenda, 112, 295. 
3) Annales de lObservatoire météorologique du Mont-Blanc. I. 
Paris 1892, S. 109, 
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N. Zuntz.?) dass sie bei dem Wechsel von Berlin (420 
nach Zermatt (1632 m.) abnimint, wihrend der Aufstieg yon 
Zermatt nach der bBetemps-Hiitte (2800 m.) ohne merklicher 
Kinfluss auf das specifische Gewicht zu sein scheint, Resultate, 
die die Theorie von Grawitz unannehmbar machen, dass dure; 
den starken Wasserverlust im Gebirge eine Verdickung des 
Blutes stattfinde., 

ln Frithjahr bestimmte Herr Dr. Kuthy die Dichtig- 
keit des Blutes, die Anzahl der Blatk6rperchen und die Menge 
des Hiimoglobins (mit der Fleisch schen Methode) kiinst- 
lich verdiinnter Luft) mittelst des Apparates im ‘Turiner’ physio- 
logischen) Laboratorium und in’ Gressoney-la Trinita. Die 
Resultate, die er erhielt,?) fiihrten ihn zam Schluss, dass mit 
den von ihm angewandten Methoden sich gar kein Einfluss aut 
die Zusammensetzung des Blutes nachweisen liisst, die der 
harometrischen Depression zugeschrieben werden konnte. 

leh will hier nicht dre bekannten Arbeiten von Miescher, 
Keger, Koeppe, Oliver anfiihren, die alle eine Zunahime 
der Blutkorperchen oder des Hiimoglobins bei einer geringeren 
Druckverminderung, als der von mir studirten, gefunden haben. 

Wer die ganze Litteratur tiber diese Frage und 
sich von den ber den Untersuchungen angewandten Methoden 
und deren Fehlern Rechenschaft gibt, wer die verschiedenen 
und off widersprechenden Resultate vergleicht und) schiiesslich 
die vonomir erhaltenen Zahlen darchliest, wird zu dem Schluss 
kommen, dass der liingere Aufenthalt und die Acclimatisation 
in gleich hohen oder héheren Gegenden als der Pie du Midi 
(2800 m.) eine fiihtbare Zunahme im Hiimoglobin des Blutes 
hervorbringt, dass hingegen bei geringerer Hohe oder kiirzerem 
Autenthalt) selbst grésserer Hohe ein Einfluss auf das Hiimo- 
globin des Blates nicht ersichtlich ist. Die Variationen, die 
sich hier zeigen, sind gering, sind verschieden bet verschiedenen 
Thieren einer Species und bei den verschiedenen Species. Beim 
Menschen zeigt sich eine Tendenz zur Zunahme. -— 


- A 


1) Pfliiger’s Archiv, Bd. 63, S. 461 (1896), 
2) R. Accad. dei Lincei. Rendiconti, Bd. V, fase. 5, 2. Bd., S. 181 
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Zur Kenntniss des Phosphors in der Frauen- und Kuhmilch. 
Von 
Dr. Jul. Stoklasa. 


(Aus dem chem.-analyt. Laboratorium der k. k. bohm. techn. Hochschule in Prag.) 


(Der Redaction zugegangen am 17. Mai 1897.) 


Prof. Dr. Siegfried publicirte?) vor Kurzem— seine 
Forschungen tiber die Natur des Phosphors in Frauen- 
uid Kuhmilch und zieht aus denselben den Schluss, dass von 
dem in der Kuhmilch enthaltenen gesammten Phosphor 6° 0 
und in der Frauenmilch #1,5° 0 als Nucleonphosphor vorhanden 
-ind. In seinen weiteren Ausfithrungen glaubt er annehmen 
zu sollen, dass der Phosphor in der Frauenmilch hauptsachlich 
wls Casein und Nucleonphosphor vorkommt. 

Die Untersuchungen iiber Phosphorfleischsiiure der 
Milch, deren Darstellung und das Studium ihrer Eigenschatten 
sind tiberaus wichtige Befunde, und es liésst sich gar nicht in 
Abrede stellen, dass von Dr. Siegfried und seinen Mit- 
arbeitern eine, vom physiologischen Standpunkte aus sehr be- 
merkenswerthe Entdeckung gemacht worden ist. 

Nichtsdestoweniger kann ich mit Herrn Dr. Siegfried 
nicht darin tibereinstimmen, dass der Phosphor in der Frauen- 
milch «fast nur aus Casein und Nucleonphosphor»  besteht. 
Es zeigen niimlich die in unserem Laboratorium vorgenommenen 
Untersuchungen, dass die Lecithinmenge der Frauenmilch 


1) Zur Kenntniss der Phosphorfleischsiiure. Von M. Siegfried. 
liese Zeitschrift, XXI. Band, 1896. Zur Kenntniss des Posphors in der 
Frauen- und Kuhmilch. Von M. Siegfried. Diese Zeitschrift, Bd. XXII, 


S. 576. 


| 

2.0 
—~ 


keieswegs zu unterschiitzen ser und ist deshalb wohl die Ay- 
nahme berechtigt, dass alle die analytischen Daten, welche je 
der Lecithinmenge in der Mileh bisher gewonnen wurden, 
niedrig sind, 

Ber der Analyse wurde in folgender Weise vorgegangey 

Es wurden 200 com. Milch genau abgemessen iy 
Schilchen nach Hoffmeister vertheilt: in diesen Schiilehey 
befand sich mit Salzsiiure ausgekochter und 
Wasser sorgfiltiig ausgewaschener Sand, der ausserdem noe, 
mit Alkohol und Aether griindlich extrahirt worden ist. Dic 
Milch wurde hierauf in diesen Schalehen verdampft zwar 
im Wasserbade immer bei einer Temperatur von bis 60° © 
Nach vollstiindiger Abdampfung der Mileh wurde der dei 
befindliche Riiekstand cinem Trockenkasten be 
609 C. getrocknet. Hierauf wurde der Inhalt) der Schaleher 
verrieben, In Hiilsen nach Sehlereher und Schill gebrachs, 
und das Lecithin reinem wasserfreien Aether in Soxhlet 
Apparat) durch 80° Stunden extrahirt. Nach vollkommene 
Actherextraction wurde der Inhalt der Hilsen getrocknet tnd 
in einen mit versehenen Erlenmeyer scher 
Kolben sorgliltig iibergefiihrt, und das Lecithin mittels abso- 
Alkohols im Wasserbad immer 2) Stunden hindurct 
extrahirt. Das Extract wurde behutsam filtrirt, worauf dic 
 Substanzen einer neuerlichen Extraction 
unterzogen wurden. Dieser Vorgang wurde fiinf bis sieben 
Mal zum Zweeke der vollstiindigen Lecithinextraction wieder- 
holt. Alle klaren Aether- und Alkoholextracte wurden) 
in emer grosseren Platinschale verdampft und unter Zusatz 
von kohlensaurem Kalinm und salpetersaurem Natrium allmiali- 
lich verbrannt. Die verkohlte Substanz wurde Iierauf in einem 
Becherglas unter Zusatz von Salpetersiiure ausgekocht ip 
dem reinen Filtrat das P,O, nach der iiblichen) Molybdian- 
methode bestimmt. Aus dem gewonnenen Mg, Ps O, wurde 
das Lecithin berechnet. 

In den genommenen 100 Kuhmilch wurden 0.0143 
My, P,O, gefunden, was mit dem = Factor 7.2703 multiplicit! 
O.1039 or. Lecithin ergibt. 
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Ks wurden gleichzeitig mehrere Analysen derselben 
vorgenommen, wobei sich immer ein iiberem- 
Resultat ergab: die fiir 100 cem. Kuhmilch ge- 
Lecithinmenge bewegte sich zwischen O.O9O bis er. 

In derselben Art und Weise wurde das Lecithin auch in 
der Frauenmileh bestimmt und gefunden, dass sich die in 
cem. Frauenmilch enthaltene Lecithinmenge in den Grenzen 
von OQA7O bis er. beweet, Bo in’ den genommenen 
Frauenmilch wurden 0.024 er. Mg, Py 
mit dem Factor 7.2703 multiplicirt 0.1744 er. Lecithin ergibt. 


gefunden, was 


( 
r 


Nach unserer Analyse ist) daher: 
in Kubmileh O.90--1.13 er. Lecithin 
und in Frauenmileh 1.70-—-1.86 er. Lecithin 


vorhanden. 

Dr. Siegfried gibt) die) Nueleonmenge in einem Liter 
Kuhmileh mit)... 0.55 er. und 
Frauenmilch mit). . gr. an. 

Nach unseren Analysen enthielt’ durchschnittheh 1 

Fravenmilch 0,44 gr. 11. Kuhmilch dagegen 1,81 gr. PLO. 

Auf Grund der angefithrten Analysen ist in einem 
Liter Frauenmilch 0,153 gr. als Lecithin vor- 
handen, withrend in einem Liter Kuhmileh auf das 
Lecithin blos O,O9f gr. entfallen. 

wurden daher von dem gesammten in Form 
von Lecithin: 

in der Frauenmilch . 35°%o des P,O., 
in der Kuhmileh .. des PLO, 
eefunden., 

Hieraus ist ein grosser Unterschied zwischen der Frauen- 
und Kuhmilch und zwar in iihnlicher Weise wie beim Nucleon- 
phosphor ersichtlich. Der bedeutende Unterschied beider Milch- 
arten kommt nicht nur Leim Nucleonphosphor, sondern auch 
hinsichtlich des Lecithins zum Vorschein. 

Erwiigt man die Bedeutung des Lecithins als eines phos- 
phorreichen Stoffes (das Lecithin enthiilt 3.84— 4,12 ° 0 Phosphor) 
‘ir die Bildung neuer Molekiile der lebenden Materie, so re- 


~iltirt Iieraus wieder nur der durch die Erfahrung vielfach 


ov 
23% 


bestitigte Satz, dass die Frauenmilch durch die Kuj})- 
milch nicht ersetzt werden Kann.?) 

In der Frauenmilch ist die Phosphorsiure organischer 
Form und zwar als Nucleonphosphor, Lecithin und Casein yop- 
handen. 

Aus unseren bisherigen phystologischen Forschungen iiher 
die Resorption des Lecithins geht dessen grosse Bedeutung jy, 
dem thierischen Organismus hervor, wortiber noch einer 
anderen Stelle berichtet werden wird, 

Kine hochinteressante Erscheinung ist die ungewohnlicte 
Analogie zwischen der Milch und der Zusammensetzung 
der Samenembryonen einiger Pflanzen in Bezug aut 
die phosphorhaltigen organischen Stoffe. 

So wie in der Milch Nucleonphosphor resp. dic 
Phosphorfleischsiiure und das Lecithin in’ Vordergrund treten, 
fand ich auch bet manchen Embrvonen der Pflanzensamen, 
dass fast der gesammte Phosphor in denselben in) Form der 
angefiihrten organischen Verbindungen und zwar als Phosphor- 
fleischsiiure und Lecithin vorkommt.?) Es sel hier nur noch 
nebenbei bemerkt, dass die Phosphorfleischsiiure in 
dem Pflanzenorganismus stark verbreitet und der- 
selben eine wichtige Aufgabe bei den Lebensprozessen, 
insbesondere wihrend der Keimperiode und der Bliithe, 
zugemessen Ist. 

Herrn Doc. Dr. Scheere bin ich fiir die freundliche Ueber- 
lassung der Frauenmilch zu grossem Danke verpflichtet. 

1) Wir miissen noch betonen, dass das Lecithin sich beim Sterili- 
sationsprozess zersetzt und zwar in Cholin, Glycerin-Phosphorséure und 
in Fettsauren. 

2) Ich verweise auf die Studie: .Ueber die Verbreitung und phiy- 
siologische Bedeutung des Lecithins in der Pflanzes. Von Julius 
Stoklasa. Sitzungsberichte der Kaiserl. Akademie der 
Wissenschaften in Wien. 
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Zur Kenntniss des sogenannten thierischen Gummis. 
Von 


Otto Folin (Chicago). 


(Der Redaction zugegangen ain 20. Mai 1837.) 


Diese Arbeit) ist) auf Anregung des Herrn Professor 
Hammarsten in seinem Laboratorium ausgefiihrt worden. Die 
Hauptaufgabe derselben war das Studium des aus dem Sub- 
beim Sieden mit Siiuren entstehenden, seiner 
Valur nach noch wenig bekannten, reducirenden  Spaltungs- 
produktes: da ich aber in erster Linie eine Nachpriifung der zur 
Darstellung des sogenannten thierischen Gummis verwendeten 
Methoden unternehmen musste, will ich in diesem Aufsatze nur 
fiber diesen Theil meiner Arbeit berichten. Die wichtigsten An- 
gaben tiber das) thierische Gummi riihren bekanntlich von 
Lindwehr her.?) Er stellte niaimlich aus der Submaxillaris- 
driise und dann aus vielen anderen Organen eine angeblich stick- 
lofifreie Substanz dar, die selbst nicht reducirend wirkte, nach 
dem Sieden mit einer Siiure aber eine reducirende Zuckerart geben 
sollte. Er nannte diese Substanz thierisches Gumini und schrieb 
iv die Zusammensetzung C,,H,,0,, zu. Das Gumini- stellte 
er nicht nur aus Mucin, sondern auch aus) verwandten Sub- 
stanzen, wie dem Paralbumin, dem Metalbumin und dem Chon- 
drin dar, und er betrachtet dementsprechend Mucin und Chon- 
drin als die zwet Hauptquellen fiir die Darstellung dieser 
Substanz. 


1, Diese Zeitschrift 5, 6, 8 9. Pfliigers Archiv 39, 40. Central- 
biatt f, ds med. Wissenschaft 1885, Nr. 21. 


Die Richtigkeit dieser Angaben ist) mehr oder 
allgemein angenommen worden und man spricht in der Litteraty: 
von dem Vorhandensein dieses thierischen) Gummis wie yoy 
einer sichergesteliten Thatsache, trotzdem die Angaben Lat - 
wehrs von den Nachuntersuchern eigentheh nur wenig 
<tiitigung gefunden haben. Mit) Ausnahme von Loebise), 
<cheinen niimlich siimmtliche Forscher, welche auf diesem 
biete gearbeitet haben, zu andern Resultaten gekommen sei), 

Loebisch wiederholte die Untersuchungen 
an einem anderen Materiale, niimlich dem Mucin der Achilles- 
sehne, und er erhielt daber als Endprodukt eine Substanz. dic 
In quatitativer Einsicht wie das) Gummi sich verhielt, 
welche fiir Cound HE Zahlen gab, die zu der Formel eine. 
hohlenhydrates stimmten.t) Landwehr behauptet) wieder 
holt, dass sein Gummi stickstofffrer sei: aber spricht 
davon, in welcher Weise er die Substanz auf emen Gehalt an 
Stickstoff priifte. Ebensowenig macht Loebisch eme Angle 
hiertiber, and man Kann aus seinem Aufsatze nicht ermittely. 
ob er die Substanz direkt auf Stickstoff gepriift hat, oder 
er wegen der Cebereinstimmung in den quatitativen Reactiones 
wie in dem und Hegehalte die Identitiit) mit dem Land- 
wehr oschen Gummi angenommen hat. Dieser Mangel he- 
stimmiten Angaben tiber die Art und Weise, wie er auf Stick- 
stoff prafte, ist tim so mehr zu bedauern, als die von Loebise! 
dargestellte Substanz eine war, die Carbonate unite: 
CO,-entwicklung zersetzte. 

Die Existenz des Landwehr schen Gummis scheint auch 
In der Arbeit Hammarsten’s tiber das Mucin der Weinbers- 
schnecke (Helix Pomatiay gewissermassen eine Bestiitigung 
funden zu haben?) Thammarsten erhielt néimlich aus den 
Mantelmucin dieses Thieres durch Alkalibehandlung ein Mal 
eine Kleine Menge einer Substanz, welche die qualitativen: 
actionen des thiertschen Gummis gab und die bei der Priituns 
mit der Lassaigne schen Probe als stickstofffrer sich erwie-. 


1) Diese Zeitschrift. Bd. LO. S. 40. 
Pfliigers Archiv 36, 8. 409, 
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Dies gelang ihm indessen, wie oben gesagt. nur ein Mal, trotz- 
dem er den Versuch dret Malo wiederholte. Professor 
marsten hat mich ferner autorisirt, hier mitzutheien, dass er 
nunmehr, seitdem er sich wiederholt von der Unzuverlissigket 
dey Lassatgne schen Probe bet kletnen Substanzmengen tiber- 
zeigt hat, fiir die Abwesenheit von Stickstoff der obenge- 
klemen Substanzmenge nicht eimstehen kann. Mit 
Riicksicht auf das Submaxillarismucin hat Hammarsten?!) da- 
ganz bestimmt erklirt, dass er aus demselben mie ein 
sickstofffreies Kohlenhvdrat hat darstellen koGnnen. erhiell 
-tets sauer reagirende, stickstoffhaltige Spaltungsprodukte. 
Noch schlimmer steht es aber mit) der Angabe Land- 
wehr os tiber das Vorkommen von thierischem in dem 
Knorpel. Schmiedeberg hat niimlich gezeigt, dass die nach 
Landwehr s Methode aus Chondrin darsteltbare Substanz zwar 
die Reactionen des sogenannten thierischen e@tbt, dass 
se uber ein Gemenge von Chondroitin und Chondroitinschwetel- 
Ist und dementsprechend sowohl wie S enthialt*). 
Andere Forscher, wie Miller’) die in 
der letzten Zeit, ob zwar nach anderen Methoden, auf diesem 
Geblete arbeiteten, haben ebenfalls nur stickstoffhaltige Sub- 
stanzen erhalten: und das Auttreten emes sogenannten thie- 
Guminis als Spaltungsprodukt= der Mucinsubstanzen 
Intiss also mindestens als sehr zweifelhatt angesehen werden. 


Da indessen die Angaben Landwehr sehr bestimmt 
lauten, und daoes ferner fiir mich von Wichtigkeit war, gerade 
das reme Gummi wenn moelich als Ausgangsmaterial fiir meme 
Arbeit: zu machen, so lag es mir in erster Linie ob, das thie- 
rische Gummi genau nach den Angaben von Landwehr 
darzustellen, 


1) Hammarsten’s Lehrbuch d. physiol. Chemie, 3. Auflage. 3. 39, 
*) Archiv f. exp. Path. u. Pharm. 28, 8. 377. 

3, Gesellschaft d. Gesammnit-Naturwissen. zu Marburg Nr. 6. 
4) Ueber das thierische Gummi. Inaugural-Dissertation, Mar- 


burg 


>) Diese Zeitschrift. Bd. 165. 
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Man stosst indessen hierbei sogleich auf die Schwierig- 
keit, dass Landwehr keine hinreichend detaillirte Angahey 
geliefert hat. So sagt er zwar, dass er die fein zertheilten 
Organe im Papin schen Topfe kocht, gibt aber keine Angaben 
iiber die Temperatur an. Aus diesem Grunde musste ich 
Substanz bet verschiedenen Temperaturen, wie 110°, 125° und 
150°) erhitzen, 

Nach beendetem = Erhitzen soll man, nach Landwehr, 
die colirte Fliissigkeit sehr sorgfaltig mit ein wenig verdiinnter 
Essigsiture neutralisiren: dies ist aber eine ganz unverstindliche 
Vorschrift. Die Fliissigkeit) reagirt niimlich, wenn das 
von mir benutzte Material — Speicheldrtisen vom Rinde -- ver- 
wendet, ohne Ausnahme sauer. Die Driisen reagiren zwar. 
wenn oman sie noch warm von dem geschlachteten Thiere 
nimi, alkalisch: beim Erhitzen mit) Wasser lefern sie aber 
innerhalb weniger Minuten eine sauer reagirende  Fliissigkei!, 
Diese saure Reaction riihrt zum) Theil daher, dass beim Sieden 
zusammengesetzte Nucleoproteide unter Abspaltung von Nuclein- 
substanzen, welche sauer reagirende  losliche Verbindungen 
darstellen, zersetzt werden: Theil sie aber auch 
von sauren Spaltungsprodukten des Mucins her. Das  letztere 
geht daraus hervor, dass eine mit) moglichst wenig Alkali be- 
reitete neutrale Losung von reinem Mucin Wasser) beim 
Erhitzen im Digestor sich spaltet und dabei eine saure Losune 
gibt. Es ist mir unerkliirlich, wie dies Landwehr entgangen 
ist und wie er von einer Neutralisation der (sauren) Fliissig- 
keit mit Essigsiiture reden kann. 

Ich hatte also keine Veranlassung, die gekochte Fliissig- 
keit) mit Essigsiiture zu versetzen: um indessen sicher zu sein. 
dass kein coagulables Eiweiss in ihr zuriickgeblieben war, habe 
ich sie durch wiederholtes Kochen unter) Zusatz von Spuren 
von Alkali oder Siture auf Eiweiss gepriift. Das Resultat) war 
immer ein negatives. 

Nach dem Zusatz von Essigsiiure setzt Landwehr zu 
der Fliissigkeit eine sehr kleine Menge Eisenchlorid) hinzu und 
erhitzt zum Steden, um in dieser Weise das Alkaliacetat un- 
schitdlich zu machen. Da meinen Versuchen der oben- 
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conannte Essigsiiurezusatz ausblieb, war selbstverstiindlich auch 
dieses Verfahren ganz tibertfliissig. 

Meine Losungen waren also ebenso frei von Eiweiss wie 
diejenigen von Landwehr, und ich konnte folglich der 
Stufe der Methode tibergehen. Diese besteht darin, 
dass man die neutralisirte LoOsung mit dem gleichen Volumen 
\lkohol von 80° 
ringen vollkommen tiberein. Ich konnte niimlich das gleiche 
Volumen 95° Alkohol und noch mehr zufiigen, ohne eine 


versetzt, und hier stimmen unsere) Ertah- 


Kiillung za erhalten. 

Nach dem Alkoholzusatze schligt Landwehr das Gummi 
durch Zusatz von grésseren Mengen Eisenchlorid und Calctum- 
carbonat als Eisenverbindung (quantitativ) nieder. Bei der Aus- 
lihrung dieses Theils des Verfahrens fand ich indessen, was 
ofenbar Landwehr entgangen ist, dass das Eisenchlorid allein 
fast sogleich einen rothgelben, reichlichen Niederschlag erzeugen 
kann, der durch einen Ueberschuss des Reagenses nicht gelost 
wird. Dieser Niederschlag entsteht regelmiissig, gleichgiiltig ob 
die Losung ihre urspriingliche saure Reaction hat, ob sie neu- 
tralisirt oder Essigsiiture bis zu versetzt worden ist. 
tritt auch ohne Zusatz von Alkohol und bei Zusatz von 
allein auf. Der mit Eisenchlorid allein, ohne Zusatz 
von Calciumearbonat, ausgefiillte Stoff enthilt mehr als 13°), 
stickstoff, und ich fand es in Folge dessen sehr wichtig., ihn so 
vollstiindig wie moglich zu entfernen. Dies gelingt am sichersten, 
wenn man so viel Eisenchloridlésung zusetzt, dass die Fliissig- 
keilt nicht weniger als O,5°o enthiilt. Eine gréssere, sogar 
die doppelte, Menge Eisenchlorid) schadet nicht, was in’ Hin- 
sicht auf das nun folgende Stadium die Fiillung durch Zusatz 
von CaCO, von Bedeutung ist. 

In Bezug auf diesen letzten Theil des Verfahrens stimmen 
meine Beobachtungen insefern mit denjenigen von Landwehr 
herein, als ich bei Zusatz von CaCO, zu rothgelben, 
elsenhaltigen) Flissigkeit den von thm beschriebenen Nieder- 
slag erhielt. Dieser Miederschlag, mit) Chlorwasserstoffsiiure 
und Alkohol nach Landwehr wiederholt) gereinigt, gab als 
Ludprodukt eine Substanz, die in qualitativer Hinsicht wie das 


Landwehr sche Gummi sich verlielt, die indessen nicht. als 
Gummi bezeichnet werden kann. Sie gab namiich mit Kupter- 
sulfat und Alkali eine blauviolette L6sung Reaction, die 
von Landwehr nicht erwihnt wird) und sie enthielt) cine 


bedeutende Menge Stickstoff, 10—12° 

Da ich die Angaben Landwehros in keinem. einziger 
Versuche bestiitigt fand, diirfte es, damit es dem Leser 
werde, meine Arbeit zu beurtheilen, bezw. nachzupriifen, nothig 
sein, hier emige detaillirte Versuche anzuttihren, 

Versuch 2Kilo fein zerriebene Submaxillardriisen vom 
wurden mit 4 Liter Wasser wiithrend 2' 2 Stunden in dem Autoclaven au 
125° C erhitzt. Die filtrirte, sauer reagirende Fliissigkeit enthielt kein 
in der Hitze coagulables Eiweiss. 750 cem. mit dem eleichen Volumen 
Alkohol von versetzt gaben keine Tritbung. Nachdem durch yor- 
liiufige Priifung sich herausgestellt hatte, dass die durch FeCl, ffillbare 
Substanz durch Zusatz von 0,5°/o FeCl, am vollstiindigsten sich entfernen 
liess. und ferner, dass die doppelte Menge Ferrichlorid in keiner Weise 
die Austiillune storte, wihrend sie zur Gewinnung eines farblosen Filtra!s 
nach Zusatz von CaCO, erforderlich war, so wurde das obige Gemence 
von Filtrat und Alkohol mit 150 cem. Eisenchloridlésung (von 10 0/0 Fel), 
versetzt. Es entstand hierbei cin reichlicher Niederschlag, welcher dure! 
Centriftugiren von der Fliissigkeit: getrennt wurde. 

Die véllig klare, rothgefiirbte Fliissigkeit wurde in’ der Kiilte mut 
CaCO, versetzt und kriiftig geschiittelt. Nach eimigen Minuten war dic 
Reaction beendet; ich erhielt einen reichlichen hell rothbraunen Nieder- 
schlag und eine vollkommene farblose klare Fliissigkeit. Der Niedersehlag 
wurde wiederholf mit destillirtem Wasser ausgekocht, zwischen Papier 
etwas gepresst und dann nach Landwehr in méglichst wenig Chlor- 
wasserstoffsiiure von 25% o gelést. Diese Lésung wurde mit Alkohol 
fillt und der Niederschlag iiber Nacht unter Alkohol stehen gelassen. 

Der Niederschlag war nun nicht ganz vollstiindig léslich in heissem 
Wasser und es wurde deshalb durch Warmwassertrichter heiss filtrirt. Bein 
Erkalten schied sich wieder ein wenig Substanz aus, die in’ Folge der 
schwerfiltrirbarkeit) der ziemlich concentrirten) Loésung dureh Cen! 
fusiren abgetrennt wurde. Die klare Fliissigkeit wurde nun wiederun 
mit Alkohol versetzt, konnte aber erst nach Zusatz von ein wenig Nal! 
vollstindig geféillt werden. Am folgenden Tage wurde der Niedersclila: 
in heissein Wasser gelést. Beim Erkalten schied sich auch diesmal ein 
callertiihnlicher Niederschlag ab, der ebenfalls, um eine moglichst reine 
Substanz zu erhalten, entfernt wurde. Die Losung gab beim Sieden mi! 
Cusd, und Alkali keine Reduction, sondern nur einen blauen Niedersehicy, 
der bei fortgesetztem Sieden) sich nicht) schwiarzte (wichtige Reaction 
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nich Landwehr. Nach dem Sieden mit einer Sdure wihrend einigen 
Minuten gab sie starke Reduction mit) Kupfersulfat und Alkali. Von 
\ikohol wurde diese Losung nicht direct, sondern erst nach Zusatz von 
en NaCl-Losung gefiillt und nach Landwehr musste sie also 
vollig rein. sein. Inwieweit dies ein Kriterium der Reinheit sein kann, 
juss dahin gestellt sein, aber unter allen Umstiinden schien die Substanz 
he nach dieser Methode tberhaupt erreichbare Reinheit) besitzen. 
von Asche Fisen) ist sie indessen nicht. Landwehr sagt nichts 
serven und er scheint tiberhaupt nicht seine Substanz auf einen Gehalt 
an Asche gepriift zu haben. Mir ist es indessen selbst dureh wiederholtes 
Fillen nie gelungen, nach Landwehr’s Methode eine ganz aschetreie 
eisenftrere) Substanz zu erhalten. Die mit Alkohol und ein wenig 
culetzt gefallte, durch Stehen unter Alkohol hart gewordene Substanz 
wurde fein zerrieben, mit) heissem Aether extrahirt, dann erst im Ex- 
secator und darauf ber 110° vetrocknet und endlich theils zur Stiek- 
sioftbestimmung nach Kyeldahl und theils zu einer Kohlen- und Wasser- 
softhestimmung verwendet. 

Die Substanz, welche Asche (Eisenoxvd)  enthielt, 
hatte folvende Zusammensetzung, auf aschefreie Substanz be- 
rechnet: 

£/,60°'o; 7,20° 0; N= 9.84"), 


In dem obigen Versuche wurde nur 22/2 Stunden auf 
125° erhitzt.  Wird das Erhitzen bet dieser Temperatur 
fingere Zeit, etwa Stunden, fortgesetzt, so erhiilt man 
eine sehr dunkle Fliissigkeit, und es nicht moglich. ein 
welsses Endprodukt zu erhalten. 

leh deshalb eme andere Portion Driisenmasse 
Stunden lang ber Co und verftubr daraut ganz wie in 
dem oben mitgetheilten Versuche. Das als Endprodukt erhaltene 
enthiell in diesem Falle 10.3380 N, 

Da ich also weder ber noch ber 125° ein stiek- 
-tolffreres Produkt erhielt, versuchte ich das Erhitzen auf C, 
erhielt’ Inerber eine sehr dunkle Fliissigkeit, aus der es 
unmoglich war, ein wetsses  Endprodukt  darzustellen. Das 
nach Landwehr os Eisenmethode dargestellte Gummi war in 
diesem Falle fast schwarz, enthielt aber [2.4°o0 N. 

In dem Vorigen (S.350) habe ich bemerkt. dass ich den 


vou Landwehr. vorgeschriebenen Zusatz von sehr wenig 


Essigsiiure zu der von den Driisenresten getrennten Fliissigkeit 
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aus dem Grunde unterlassen habe. weil es erstens nicht mog- 
lich ist. eine schon saure Fliissigkeit mit Essigsiiure zu neutra- 
lisiren. und zweitens. weil ich aus ihr kein coagulables Eiweiss. 
sel es nach dem Neutralisiren mit Alkali oder nach Zusatz vou 
einer Spur Essigsiiure, durch Sieden ausfiillen konnte.  Dagegey 
habe ich withrend meiner Arbeit) die Beobachtung gemacht, 
dass man durch Zusatz von etwas grosseren Mengen Essigsiiure 
schon bei Zimmertemperatur einen Niederschlag erzeugen kann, 
Den reichlichsten Niederschlag erhitlt man nach Zusatz von 
O.5° Essigsiiure: ein Veberschuss an Siure ihn nicht aut. 

Dieser Umstand scheint Landwehr entgangen zu sein, 
trotzdem oer von nicht za unterschitzender Wichtigkeit ist. 
Allem Anscheine nach besteht dieser Niederschlag der Haupt- 
suche nach aus einem von der Driise stammenden Nucleo- 
proteid. Ich schhiesse dies theils daraus, dass Hammarsten 
schon vor Jahren eine solche, das Mucin= leicht) verun- 
reinigende Substanz in den Driisen nachgewiesen hat, und theil- 
daraus, dass beim Erhitzen von retnem Mucin mit Wasser bei 
hinreichend hoher Temperatur Keine solche, durch) Essigsiure 
fillbare Substanz entsteht.  Wird das Mucin dagegen pur au 
110° Co erhitzt, so kann man noch eine kleine Portion durch 
Kssivsiiture fillbares, verindertes ausfiillen. leh kann 
deshalb auch nicht die Moéglichkeit in Abrede stellen, dass der 
einzelnen Fallen aus einem Gemenge 
von Nucleoproteid mit) ein wenig Mucin bestanden hat. Sei 
dem aber wie ihm wolle. sicher ist es jedenfalls, dass dieser 
Niederschlag nichts mit thierischen Gummi zu thun hat. 
und aus diesem Grunde musste er entfernt werden. 

In der nun folgenden) Versuchsreihe entfernte ich also 
diese Substanz durch Essigsiiurezusatz, filtrirte ab, neutralisirte 
mit Alkali und verfuhr dann wie oben nach Landwehr. Die 
Resultate waren indessen dieselben wie vorher. erhiel! 
hier ebenso wenig wie in der vorigen Versuchsreihe ein. stick- 
stofffreies Gummi: im Gegentheil erhielt) ich wiederum ene 
stickstoffreiche Substanz. Unter den von dieser 
Principien ausgefiihrten Versuchen will ich als Beispiel den 


folgenden anfiihren. 
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Versuch 2. 1800 gr. fein zerschnittene Driisenmasse wurden 
wihrend 4 Stunden mit 3 Liter Wasser auf 110—-115° C. erhitzt. Die 
flissigkeit war braunlich gefirbt, von saurer Reaction. Sie wurde heiss 
(iltrirt. Die vorléufige Priifung ergab, dass der reichlichste Essigsiiure- 
niederschlag nach Verdiinnung mit dem gleichen Volumen Wasser und 
Zusatz von Essigsaiure zu der verdiinnten Fliissigkeit zu erhalten 
war. Nachdem der grauweisse, mit Essigsiure erzeugte Niederschlag zum 
Boden sich gesetzt hatte, wurde die obenstehende Fliissigkeit abgehebert 
und einige Tage stehen gelassen, Es trat hierbe: kein weiterer Nieder- 
schlag auf. 

Der obige Niederschlag wurde durch zweimaliges Autlésen in 
Wasser mit Hilfe von ein wenig Alkali und vorsichtige Ausfallung mit 
moghichst wenig Salzsiure, griindliches Auswaschen mit Wasser und 
darauffolgende Alkoholbehandlung gereinigt. Die Substanz wurde erst im 
Exsiccator und dann im Luftbade bei 120° C. getrocknet. Sie enthielt 
14.90°9 Stickstoff. 

Die obige, von dem Essigsiureniederschlage getrennte Fliissigkeit 
wurde filtrirt, genau neutralisirt und bis auf etwa 1 Liter concentrirt. 
Infolge der Einwirkung der Essigsiiture war sie schon bet Zimmer- 
femperatur etwas dunkler geworden. Bei der Verdunstung nahm die 
neutralisirte Fliissigkeit wieder eime deutlich saure Reaction an und 
wurde noch dunkler. Sie wurde von Neuem genau neutralisirt und mit 
dem gleichen Volumen Alkohol von 95° o versetzt. Es fand hierbei keine 
Triibung statt. 

Fs wurde nun so viel 10° ige Eisenchloridlésung zugesetzt, dass 
das Gemenge 9.5% davon enthielt. Hierbei trat nur ein verhiltniss- 
missig kleiner Niederschlag auf, der abcentrifugirt wurde. Zusatz von 
noch mehr Eisenchlorid — dieselbe Menge wie vorher — erzeugte keinen 
neuen Niederschlag. Nach Zusatz von Ca CO, trat sogleich die gewoln- 
liche, reichliche sogenannte Eisengummifallung auf. Im Laufe der folgenden 
Nacht vermehrte sich die Fallung nicht unbedeutend. Diese Fallung 
wurde wiederholt mit Wasser ausgekocht und dann wie gewohnlich nach 
Landwehr mit Hl] und Alkohol gereinigt, bis der Letztere nicht allein, 
sondern erst nach Zusatz von ein wenig Na€l einen Niederschlag 
erzeugte. In der mit Alkohol-Aether gereinigten und dann getrockneten 
Substanz wurde der Stickstoff, wie gewOhnlich, nach Kjeldahl bestimmt. 
sie enthielt 15,2°o N. 


Nach demselben Principe wurden auch Versuche 
gestellt mit der nach dem = Erhitzen der Driisen mit) Wasser 
auf 125—128° C. withrend 4 Stunden erhaltenen  Fliissigkeit, 
Nas Landwehrsche Endprodukt enthielt) in) diesem Falle 


N. 
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Ber den Versuchen mit) der Driisensubstanz ist) es 
also in keinem einzigen Versuche gelungen, eine 
Substanz zu gewinnen. lin Gegentheil erlielt) ich regelmiissjs 
stickstoffreiche Substiunzen. die zwar qualitativer 
wie das Gummi sich verhielten, die aber, thres hohen Stick- 
stoffyehaltes, wegen den Protemsubstanzen vie! 
niiher standen. Man ko6nnte nun vielleicht geneigt sein, geger 
meme Versuche die EKinwendung zu machen, dass es mir nich! 
velungen war, die Proteinsubstanzen aus der Fliissigkeit ode) 
aus dem Miederschlage zu entfernen.  Hierzu kann ich nia 
sntworten, dass genau nach den Angaben Landwehr - 
gearbeitet habe und die einzigen Abweichungen, die ich mip 
erlaubte, gingen, wie aus dem Vorigen zu ersehen ist. 
darauk hinaus, die Eiweissstoffe noch sicherer zu entfernen. 
Da meme Flissigkeiten kein coagulables Eiweiss  enthielten, 
hiitte man in ihnen eigentlich nur Albumosen, bezw. Peptone 
und Leimsubstanzen zu erwarten, Diese Stoffe bleiben aber 
nach Landwehr alle der Flissigkeit) zurtick, wenn man 
die Eisenverbindung nach seiner Vorschrift) erzeugt und mit 
Wasser auskocht, 

Lim indessen die Berechtigung dieser Einwiinde zu 
prifen, war es von Wichtigkeit, auch mit) dem ganz reinen 
Mucin einige Versuche zu machen, und dies habe ich auch 
gethan., 

Die Reindarstellung grésserer Mengen von Submanillari-- 
mucin ist eme recht beschwerliche und zeitraubende Arbeit, 
die Ubrigens nur im Winter mit Vortheil auszufiihren ist. Allem 
Anscheine nach wiire ich auch mit meiner Aufgabe nicht in 
der vorgesehenen Zeit fertig geworden, wenn nicht Professor 
Hammarsten eine grosse Menge von trockenem Mucin 
meiner Verfiigung gestellt hitte. 

Bei meinen Versuchen mit) Mucin wurde die Substanz 
erst in’ Wasser mit Hilfe von ein wenig 0,04° Ammoniak 
Losung gebracht. Durch gelindes Erwiirmen auf dem Wasser- 
bade und Stehenlassen in’ der Kalte iiber eine Nacht war e- 
hierber leicht, eine neutrale Losung darzustellen, die dann 
in dem Autoclaven auf 110° 125° oder 150° G. erhitzt wurde. 
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Bei Temperaturen tiber 120° C. erhilt man regelmiissig 
einen zusammenhingenden festgeronnenen Klaimpen. aus dem 
eiweissartigen Spaltungsprodukte des) Mucins bestehend. und 
eine mehr oder weniger dunkel gefirbte Fliissigkeit. die sauer 
mit Essigsiiure keine Fillung gibt und leicht abdekantirt 
cid filtrirt werden kann. (Ber etwa 110° oder darunter erhiilt 
man dagegen kein zusammenhingendes, festes Gerinnsel, sondern 
einen in der Fliissigkeit ziemlich eleichformig vertheilten Nieder- 
schlag, der abfiltrirt werden muss. Im Laufe von 4 Stunden 
int bei 110° nicht alles Mucin gespalten worden, und bei 
Zusatz von Essigsiiure entsteht= in) dem  wasserklaren 
Filtrate eine Fillung.) Das Filtrat. welches. wenn es micht zu 
stark concentrirt wurde, von dem egleichen Volumen Alkohol 
nicht @efallt wird, behandelte ich in der oben beschriebenen 
Weise nach Landwehr mit Eisenchlorid und Caleiumearbonat. 
bic Hauptmasse des Niederschlages entsteht schon nach Zusatz 
von Eisenchlorid allein, und nur der kleinere Theil nach 
darauffolgendem Zusatz von Calciumearbonat. Auch die aus 
reinem) Mucin dargestellten, sogenannten Gummipriiparate sind 
reich an Stickstoff. Um dies zu zeigen, fiihre ich aus dieser 
Versuchsreihe einen Versuch als Beispiel an. 


Versuch 5. 15 gr. Mucin wurden in der oben angegebenen 
Weise in 700 cem. Wasser mit Hilfe von 0.04°o NH, zu einer neutralen 
Flissigkeit gelést. Diese Lisung wurde dann wiihrend Stunden auf 
125°C. erhitzt. wobei ein festes Coagulum und eine sauer reagirende, vollig 
klare, aber briiunlich gefiirbte Fliissigkeit erhalten wurden. Zusatz von 
Essigsiure bewirkte keine Triibung und ebenso wenig wurde die Losung 
von dem gleichen Volumen Alkohol gefillt. Zu dem Gemenge von Losung 
und Alkohol wurde nun Ejisenchlorid bis zu 1°/o zugesetzt. und es trat 
lierbei ein reichlicher. rothbrauner Niederschlag auf, der durch Centri- 
lugiren von der Fliissigkeil getrennt wurde. Dieser Niederschlag. mit 
destillirtem Wasser wiederholt ausgekocht und dann wie oben nach 
Landwehr gereinigt, enthielt 10.26%. Stickstoff. 


Die obige, von dem Niederschlage getrennte eisenreiche Fliissigkeil 
} 


mit CaCO, einen neuen Niederschlag von dem gewoéhnlichen ty- 
pischen Aussehen. Die Menge desselben war verhiiltnissmiissig klein. 
und nach dem Auskochen desselben mit Wasser, Zersetzung mit HC! 
und Zusatz von Alkohol wurde nur eine sehr kleine Menge des gummi- 
‘inlichen Produktes erhalten. Aus diesem Grunde konnte ich auch nicht 
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die Substanz durch wiederholtes Lésen in Wasser und Ausfallung 
Aikohol wie gewohnlich reinigen, sondern ich musste mich darauf 
schrinken, sie moéglichst griindiich mit Alkohol auszuwaschen. 
diesem Grunde wurde die Substanz stark von Mineralstoffen, nament!ic!) 
Fisen, verunreinigt und dies erkliirt, warum der Stickstoffgehalt — ay: 
aschenhaltige Substanz berechnet — etwas niedriger als gewohnlic, 
8.43% N, war. 

Kin dem referirten iihnliches Experiment wurde 
mit 15 gr. desselben Mucins ausgefiihrt, nur mit dem Unter- 
<chiede, dass ich die Fliissigkeit im Topfe auf 150° Co stat 
auf 125° C. erhitzte. Die erhaltene Lésung klar. 
aber dunkelbraun und sie wurde weder von Essigsiture noc) 
von dem gleichen Volumen Alkohol getriibt. In dieser Fliissigke:! 
Eisenchlorid allein keinen) Niederschlag, wogegen— eine 
reichliche Fiillung durch Zusatz von CaCO, erhalten wurde. 
Das nach Landwehr’s Verfahren erhaltene Endprodukt konnte 
in diesem Falle nicht weiss gewonnen werden. — Im Gegenthic! 
war es sehr dunkel gefiirbt. Der Gehalt an Stickstoff war 11,4" 0. 

Ks stellte sich also heraus, dass eine Temperatur von 
150° C. fiir das Mucin ebenso wie fiir die Driisen eine nicht 
geeignete ist, indem bei dieser hohen Temperatur ein Theil der 
Substanz unter Bildung von schwarzen Produkten zersetzt wird, 
Hin stickstofffreies Gummi ist bei dieser hohen Temperatur ebenso- 
wenig wie bei einer niedrigeren nach dem Landwehr schen 
Verfahren zu gewinnen. 

Kinige qualitative Reactionen, die ich ausgefiihrt hatte, wie 
auch der verhiltnissmiissig hohe Stickstoffgehalt der analysirten 
Praparate machten es héchst wahrscheinlich, dass bei dem Erhitzen 
der Driisen oder einer neutralen Mucinlésung auf die genannten 
Temperaturen als l6sliche Produkte hauptsiichlich Mucinalbumosen 
entstehen, die von dem Eisensalze ausgefiillt werden und folglicl: 
die Landwehrsche Eisenmethode fiir diesen Fall) un- 
brauchbar machen. Aus diesem Grunde war es von Interesse. 
die Spaltungsprodukte des Mucins beim Erhitzen mit) Wasser 
auch ohne Anwendung der Eisenmethode zu isoliren und zu 
studiren. Das habe ich auch gethan und als Beispiel fiihre ict 


hier den folgenden Versuch an: 
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Versuch 4 lo gr. Mucin, wie oben (3. 357) beschrieben, in 
700 ccm. Wasser init Hilfe von 0,04 %o NH, zu einer neutralen Fliissigkeit 
celdst, wurden Stunden lang auf 110° C. erhitzt. Der Niederschlag 
wurde durch Centrifugiren von der vollig farblosen, sauer reagirenden 
Flissigkeit getrennt. Die letztere wurde dann mit Essigsiiure bis zu 0,5 ° 
versetzt und der Niederschlag abtiltrirt. Die wasserklare, farblose Fliissig- 
seit, die nicht weiter mit Essigsaure gefillt werden konnte, wurde mit 
k OH genau neutralisirt und auf dem Wasserbade stark concentrirt. Sie 
natin hierbet eine schwache briunliche Fiarbung an, blieb aber (bis auf 
einige am Rande der Schale eingetrocknete gummiiihnliche Partikelchen) 
klar. Die klare Fliissigkeit wurde mit dem mehrfachen Volumen Alkohol 
versetzt und es schied sich hierbei reichlicher Menge eine schwach 
velblich gefiirbte, gummiiihnliche Substanz aus, die tiber Nacht unter 
Alkohol stand. (Die Ausfiillung war eine so vollstindige, dass in dem 
alkoholischen Filtrate nach dessen Verdunstung bei 60° C. nur Spuren 
yon Substanz zuriickgeblieben waren. Dieser Riickstand war zum Theil 
in Alkohol unlésheh, zum Theil bestand er aber aus einer in Alkohol 
islichen, die Fehling sche Fliissigkeit reducirenden Substanz). 

Der obengenannte, mit Alkohol erzeugte gummiiihnliche Nieder- 
sclilag wurde in Wasser gelést und die filtrirte Losung mit iiberschiissigem 
A\lkohol versetzt. Es trat hierbei allerdings ein Niederschlag auf, die 
Millung war aber erst nach Zusatz von ein wenig NaCl-Lésung eine 
yollstiindige. Dieser Niederschlag, wiederum in Wasser gelést, gab eine 
Losung, die folgendermassen sich verhielt. 

Ine Hellersche Probe gab, wie in Mucinalbumoselésungen, einen 
durchsichtigen bliulich-weissen Ring, der bei Umriihren verschwand. 
Keine Fiillung. 

Essigsiiure allein oder Essigsiiure und Ferrocyankalium, keine 
Triibung. 

Gerbsaéure gab erst in grésserer Menge einen bleibenden Nieder- 
schiag. 

Kupfersulfat allein, keine Triibung. Mit Kupfersulfat und Alkali 
rine rothviolette Losung. Mit einer grésseren Menge des Kupfersalzes 
ind Alkali wurde ein bliaiulich-weisser Niederschlag erhalten, der wie der 
entsprechende Gummikupferniederschlag von Landwehr sich verhielt, 
er namlich beim Sieden sich nicht schwiirzte. sichtbare 
Keduetion fand hierbei nicht statt. 

Eisenchlorid erzeugte in der wiisserigen Lisung keine Fiillung, 
durch Zusatz von Alkohol zu der gelbgefiirbten Lisung trat aber der 
Zewolnliche rothbraune Niederschlag auf. 


Alkohol allein, selbst Zusatz von 7—8 Volumen Alkohol (95 0), 
machte die Lésung nur bliéulich-weiss opalisirend. Nach Zusatz von 
fin wenig NaCl kam sogleich ein reichlicher, schneeweisser, flockiger 
Niederschlag zum Vorschein. 
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Diese Substanz, die offenbar eine Mucinalbumose war oder jeden- 
falls reichliche Mengen Mucinalbumose enthielt, verhielt sich also in dey 
wesentlichen Punkten wie das Landwehr’sche Gummi. Sie gab aller. 
dings die Biuretreaction, da aber Landwehr in seiner Arbeit diese; 
Reaction keine Erwihnung thut, lisst sich aus derselben  kejp 
>chluss, sei es fiir oder gegen die Identitiit der zwei Substanzen, ziehey 
Die untersuchte Substanz enthielt N. Die Lésung dieser Substanz 
wurde nun nach Landwehr behandelt. Nach Zusatz von dem gleichen 
Volumen Alkohol setzte ich Eisenchlorid bis zu unmittelba 
Calciumecarbonat hinzu. Ich erhielt so eine reichliche Eisenfallung und 
eine farblose Fliissigkeit. Der Niederschlag wurde wie gewodhnlich mi: 
Wasser ausgekocht, nach Landwehr mit Siiure und darauf mit Alko}o! 
behandelt und durch wiederholtes Auflésen in Wasser und Fallung mii 
Alkohol gereinigt. bis die Lésung micht mehr von Alkohol allein. ohne 
Salzzusatz, vefiillt wurde. Die so gereinigte Substanz enthielt 9,67 0) N. 


Die mit Alkohol direkt gefiillte Mucinalbumose hatte also 
fast) denselben Stickstoffgehalt (10° 9) wie die in’ Eisen- 
fillung enthallene Suhstanz (9,67 °° 5). Diese letztere war reich 
an Asche, namentlich Eisen, dessen Menge ich indessen weer 
Mangels an Substanz nicht bestimmen konnte, und es ist) sclip 
Wahrscheinlich, dass, wenn ich in beiden Fiillen den Stickstol: 
aschefreie Substanz hiitte berechnen kOnnen, ich fiir beide 
dieselben Zahlen erhalten hiitte. Unterschied ist) aber 
jedenfalls so klein, dass kein Zweifel dariiber bestehen kann, 
dass die Mucinalbumose von dem Eisensalze geféllt wird. 

Die Fillbarkeit der Mucinalbumoseverbindungen mit Eisen 
hat Hammarsten tibrigens schon vor vielen Jahren benutzi. 
tim solche Verbindungen darzustellen. Ein solehes 
einem abweichenden Verfahren dargestelltes Priiparat, welclie- 
mehr als 6 Jahre alt ist und trotzdem in) Wasser. vollstiindi: 
lOslich war, habe ich auf den Gehalt an Stickstoff und Eisen 
untersucht. Ich fand darin 104°, N und 8/5 Fe, Os. 

Die Mucinalbumose kann durch eine hinreichende Meng: 
Gierbsiiure auseefillt werden und ich habe deshalb auch ver- 
sucht, die nach dem Erhitzen des Mucins Digestor 
125° C. erhaltene Fliissigkeit durch Zusatz von Gerbsiiure yor 
der Albumose zu befreien. Nach der vollstiindigen Ausfallin- 
mit Gerbsiiure setzte ich dem Filtrate Alkohol reichliche: 
Menge hinzu, konnte aber nur einen winzigen,’ zur weitere! 
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Verarbeitung gar nicht hinreichenden Niederschlag erhalten. Auch 
in dieser Weise gelang also der Nachweis von Gummi nicht. 

Durch die nun mitgetheilten Versuche sind also folgende 
gwel Thatsachen festgestelll worden: 1. Beim Erhitzen von 
Speicheldriisen vom) Rinde oder von neutralen Losungen des 
entsprechenden Mucins bei 110°—150° C. in dem Autoclaven 
wiihrend mehrerer Stunden erhilt man in der L6sung ein ver- 
jndertes Mucin, welches am passendsten Mucinalbumose genannt 
wird. Diese Albumose. stellt bei Verarbeitung von reinem 
Mucin (neben) Spuren einer reducirenden  Substanz bei 
hiheren Temperaturen braunen oder schwarzen, humusiihnlichen 
Produkten) das in Losung tibergehende Hauptprodukt der Spaltung 
dav: 2. Die Albumose wird von der Eisenchloridl6sung unter 
den von Landwehr angegebenen Bedingungen gefiillt. Die 
Kisenverbindung l6st sich nicht siedendem Wasser’), wird 
aber nach der Zersetzung der Verbindung mit Siure von Alkohol 
eofillt. Die Eisenmethode von Landwehr ist also bei Gegen- 
wart von Mucinalbumose ganz unbrauchbar. 

Wie es Landwehr. gelingen konnte, unter den oben 
anvegebenen Versuchsbedingungen stickstofffreies Kohlen- 
hvdrat aus dem Submaxillarismucin zu gewinnen, ist mir vollig 
wuverstindlich.  Inwieweit die Methode fiir) andere Organe 
hrauchbar sein kann, lasse ich dahingestellt’ sein, denn meine 
Heobachtungen beziehen sich nur auf Mucin aus Speicheldriisen 
vom Rinde. Fiir dieses Mucin steht es aber fest, dass es beim 
Lrhitzen mit Wasser kein gummiiihnliches Kohlenhydrat, sondern 
eine solche Albumose gibt, die zu dem = Eisensalze wie das 
sogenannte thierische Gummi sich verhiilt. 

Inwieweit es nach anderen Methoden mdglich ist, ein 
~lickstoffiirmeres, bezw. stickstofffreies Produkt) zu erhalten, 
dariiber will ich mich in diesem Aufsatze nicht aussprechen, 
denn diesmal war es nur meine Aufgabe, tiber die Brauchbar- 
keit der Landwehr’schen Methode zu berichten.  Beilfiufig 
kKinn ich bemerken, dass ich auch die Behandlung mit) stark 


1) Unter anderen Versuchsbedingungen ist es moglich. auch losliche 
Eisenalbumoseverbindungen darzustellen. 
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alkalischen Losungen ohne Erfolg versucht habe, dass es 
aber gelungen ist, nach der Spaltung des Mucins mit Situren, 
mit Phenvlhydrazin eine osazoniihnliche, krystallisirende Ver- 
bindung darzustellen. 

Zuletzt bleibt es mir noch iibrig, dem Herrn Protesscy 
Hammarsten. fiir die vielfache Unterstiitzung, die) 
dieser Arbeit) von seiner Seite mir zu Theil geworden is!, 
meinen ergebensten Dank hier abzustatten. 


Upsala, Mai 1897. 
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Ueber Stercorin. 
Vou 


Prot. Austin Flint. 


(Aus dem phvysiologischen Laboratorium des Bellevue Hospital Medical College 
der Stadt New-York.) 
(Der Redaction zugegangen am 3. Juni 15.7.) 


In Folge einer Mittheilung der Herren Bondzynski 
und Humnicki «Ueber das Schicksal des Cholesterins im 
thierischen Organismus» in Band XXII, Seite 396—410 dieser 
Zeitschrift, sehe ich mich veranlasst, aufs Neue auf meine 
beobachtungen iiber Stercorin aufmerksam zu machen. 

Die Herren Bondzynski und Humnicki beschreiben 
inter dem Namen Koprosterin einen neuen Bestandtheil der 
menschlichen Faeces. Diese Substanz ist identisch mit dem 
von mir im Jahre 1862. entdeckten und beschriebenen Ster- 
corin. Da die genannten Autoren zur Darstellung des Kopro- 
sterins dieselben Processe angewandt und zu denselben Resultaten 
gelangt sind wie ich, so erscheint es mir angebracht, meine 
triheren Arbeiten) im Vergleich mit) den Versuchen von 
bondzynski und Humnicki zu besprechen. 

Beim Lesen der Arbeit von Bondzynski und Humnickt 
erscheint es, als ob dieselben glauben, eine neue Substanz im 
Koprosterin entdeckt zu haben. Es wird des Stercorins und 
seines Entdeckers keine Erwiibnung gethan, obgleich das zuerst 
von mir beschriebene Stercorin in der deutschen, franzOsischen 
und englischen Litteratur seit 1862 in mehr oder weniger  voll- 
Berichten iiber dessen Eigenschaften und seine Be- 
zichungen zum Organismus erwithnt wird. 

Meine Originalmittheilung wurde im Jahre im 
American Journal of the Medical Sciences» in) Philadelphia 


veroffentlicht unter dem Titel «Experimental Researches into 
anew excretory function of the liver’. Diese Function besteht 
in der Abgabe von Cholesterin aus dem Blut und seiner Aus- 
scheidung aus dem Korper der Form von Stercorin. 
Jahre wurde von G. Bailliére in Paris eine 
Ins Franzosische verdffenthcht, und im Jahre 1869 erhielt das 
Werk bei der Bewerbung um den Preis, der Villemins Arbeit 
iber die Contagiositiit der Tuberculosis zuerkannt wurde, cine 
ehrenvolle Erwithnung» und eine Belohnung von 1500 Francs 
Institut de France. Seit der Zeit sind ausfiihrliche Bericlite 
ther Stercorin erschienen in einem meiner Vortriige, veroffent- 
licht in den) Transactions of the International Medical Congress 
Philadelphia 1876, in meinem Werke «Physiology of Man in 
Biinden und in meinem Handbuch «Human Physiology», you 
welchem allein mehr als 20,000 Exemplare verbreitet) worden 
sind: kurze Erwiihnungen findet man fast in allen medicinischen 
Lexika und in Werken iiber Pathologie, Physiologie 
medicinische Chemie. Die Anerkennung, die den griindlichen 
und exacten Untersuchungen von Herren Bondzynski ind 
Humnicki gezollt werden muss, kann nicht auch auf deren 
Bekanntschaft) mit) der Litteratur des  Gegenstandes ihrer 
Forschungen ausgedehnt werden. Wire es anders, so wiirde 
ich nicht gezwungen sein, das Recht eines ersten Beobachters 
auszuiiben, nach welchem ich Prioritiit beanspruche und fordere, 
dass der Name «Koprosterin» durch «Stercorin» ersetzt werde. 

Das urspriingliche Stercorin, von welchem ich Praparale 
in meinem Besitz habe, wurde durch folgenden Process is 
menschlichem Koth gewonnen. 

Die getrockneten und pulverisirten Faeces wurden mil 
Aether extrahirt. Das iitherische Extract wurde durch Thicr- 
kohle entfirbt und dann verdunstet. Der Riickstand wurde 
darauf mit) kochendem Alkohol ausgezogen, das alkoholische 
Extract mit einer Kalihydratlésung bei einer etwas unter dem 
Siedepunkt des Wassers liegenden Temperatur verseift, 
Entfernung der Seifen mit Wasser gewaschen, bis das Filtra 
neutral und vollkommen klar war. Das Filter wurde 
vetrocknet, mit Aether ausgezogen, das jitherische Extract zur 
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Trockne verdampft und mit kochendem Alkohol extrahirt. Das 
Stercorins wurde aus dem verdunsteten alkoholischen Extract 
durch wiederholte Krystallisation aus Alkohol gewonnen. 

Dieser Process wurde auch ber den neuen Versuchen 
wiederholt und das erhaltene Produkt ergab bei der Elementar- 
Analyse die folgenden Resultate : 

Nr. I. Substanz 0,2781 gr.; CO, :0,8521 gr., 0.3064 gr. 


entsprechend 


Nr. 1 Nr. 2 
Kohlenstoff 83.569 o 83,49 
Wasserstoff 12,24 12:31 


wihrend Bondzvnski und Humnicki das Folgende fiir ihr 
Koprosterin» fanden: 


1. Substanz 0.3242 gr., CO,:0,9908 gr., H,O: 0.3595 gr 
2. 0.2954 .,  O90B5_ .. 0.3255 
3. O.2684 ..  0,8224 ., 0.2968 


entsprechend 


1. 3. 
Kohlenstoff &3,24 83.41 83.56 
Wasserstoff 12,24 12,24 12,21 


beim Vergleichen dieser beiden Rethen von Resultaten ist 
es ersichtlich, dass die nach meiner Originalmethode  isolirte 
Substanz mit Koprosterin identisch ist. 

Stercorin. krystallisirt langen, feinen Nadeln, die von 
einem Centrum ausstrahlen und Biischel bilden, und diese 
Krystalle konnen gar nicht mit Cholesterinkrystallen verwechselt 
werden, wie von einigen) Forschern, wie Hoppe-Sevler, K. B. 
Hoffmann u. a., behauptet worden Ist. 

Die Reactionen des Stercorins sind mit denen des « Kopro- 
sterins» identisch, Chloroformlésung gibt es niimlich mit 
einem gleichen Volumen cone. Schwefelsiiure zuerst eine gelbe 
Farbe, welche beim Stehen sich langsam in eine orangerothe 
und dann in dunkelrothe Farbe umwandelt. 

Liebermanns Reaction gibt mit einer Chloroformlésung 
von Stercorin§ sofort eine blaue Farbe, die bald) einer 
gefolgt wird. 


— 


In dem von Bondzynski und Humnicki angewandte), 
Process wurden die getrockneten Faeces vermittelst Soxhlet 
Extractionsapparat mit) Aether extrahirt. Die Fette  wurdey 
mit) Natriumalkoholat) verseift. Thierkohle wurde nicht) anee- 
wendet, sondern die Substanz wurde durch wiederholte Kry- 
stallisation gereinigt. Diese Abweichungen von meiner urspriing- 
lichen Methode sind unwesentlich, sie’ beschleunigen nur dey 
xtractionsprocess. Das nach dieser Methode erhaltene Produk: 
ist sowohl beziiglich der Krystallform wie auch der chemischey 
Kigenschaften Stercorin. identisch. Die Feststellung dieser 
Thatsachen ist geniigend und es ist iiberfliissig, der Gussers 
sorgsamen Arbeit) der Herren Bondzvoski und Humnicki 
Weiteres hinzuzufiigen, 

In meinen neuen, ebenso wie in den fritheren urspriing- 
lichen Beobachtungen, habe ich Klar nachgewiesen, dass Chole- 
sterin) beim Durchgang durch den Darmkanal Stercorin 
umgewandelt wird. leh fand, dass diese Veriinderung auf dey 
Processen der Darmverdauung beruht. Cholesterin und kein 
Stercoring wurde in dem Koth von fastenden Thieren tin 
Meconium gefunden.  bBondzvosky und Humnicki— fanden 
hach Einnahme einer bestimmten Menge Cholesterin eine ver- 
mehrte Menge Koprosterin in den menschlichen Faeces. 

Diese Forscher berechneten die Formel C,,H,.0 fiir 
und als Formel fiir Cholesterin, Hierau- 
ergibt sich, dass die Verinderung des Cholesterins ino «Kopro- 
sterin. auf dem Eintritt von zwet Atomen Wasserstoff berulit, 
Sie zeigten auch, dass das «Koprosterin» keine Verbindungen 
mit Brom bildet, wie dies beim Cholesterin der Fall ist. Durch 
Brom konnen auch diese beiden Substanzen  getrennt werden. 
wenn sie zusammen vorkommen. 

Die Beobachtungen von Bondzynski und Humnicki 
waren rein chemischer Natur. In meiner Originalarbeit unter- 
suchte ich zunichst die physiologischen Eigenschaften be- 
vzichungen der Galle ihrer Bedeutung sowohl fiir die Ver- 
dauung und Resorption als auch fiir die Excretion. Ich studirte 
dann das Cholesterin, wie es gewissen Organen, Geweber 
und Fliissigkeiten des KoOrpers gefunden wird. Ich zeigte, da-> 
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die Menge des Cholesterins im Blute vermehrt wird bei dem 
Durchgang des letzteren durch das Gehirn verhiltniss- 
niissig verringert wird beim Durchgang durch die Leber, und 
wies nach, dass Cholesterin, wenn es ein’ Ausscheidungs- 
produkt ist, wahrscheinlich gréssten Theil das Resultat 
yon Umsetzungen im Nervengewebe. ist. 

Dann zeigte ich die Verwandlung des Cholesterins im 
Diinndarm und entdeckte Stercorin’ in den Faeces einer 
Quantitit, die der Menge des in der Galle ausgeschiedenen 
Cholesterins fast gleich kam. 

Kine Entschuldigung dieses Prioritiitsanspruchs aut die 
Kutdeckung des Stercorins als eines Bestandtheils der Faeces 
und dieses Protestes gegen den Namen «Koprosterins mag aus 
der hohen Wichtigkeit) der Beziehung dieser Substanz zum 
Cholesterin. und aus der grossen Bedeutung des von mir als 
Cholesteraemie bezeichneten  Krankheitszustandes —hergeleitet 
werden, 

Ich bin weit davon entfernt, irgend einen Vorwurt gegen 
die Herren Bondzynski und Humnicki zu beabsichtigen, 
ii bin ihnen sogar zu Dank verpflichtet, da ihre von den 
meinen unabhingigen Beobachtungen wahrscheinlich veranlassen 
werden, dass die Existenz des Stercorins und der Cholesteraemie- 
theorie die allgemeine Anerkennung findet, auf welche ich, 
mit wenig oder gar keiner Ermuthigung, 35 Jahre gewartet 
habe. 

Zugleicher Zeit nehme ich Veranlassung, meinen Assistenten, 
den Herren H. A. Hanbold und J. A. Mandel, meinen Dank 
wuszuprechen fiir ihre gewissenhaften und anerkennenswerthen 
Avbeiten bei der Wiederholung der urspriinglichen Darstellung 
des Stercorins. 


Weitere Beobachtungen iiber die spontane Blutsedimentirung. 
Von 


Dr. E. Biernacki 
ordinirendem Arzte am Wola-Krankenhaus zu Warschau. 


(Aus dem Laboratorium der medicinisch-diagnostischen Klinik.) 
Der Redaktion zugegangen am Juni 1597.) 


Vor emigen Jahren habe ich!) meine Beobachtungen 
sogenannte  spontane  Blutsedimentirung  verdffenthicht, 
welche ich gelegentlich emer Nachpriifting verschiedener Methoden 
der BlutkOrperchenvolumbestimmung an vielen normalen und 
pathologischen Menschenblutarten) studiren konnte. Das Haupt- 
ergebniss dieser Beobachtungen war, dass der sogenannte 
Senkungsprocess, d. oh. die spontane Trennung frischen 
Blutes in zwet scharf abgegrenzte Schichten, die des Plasmas. 
bezw. Serums und die des rothen Bodensatzes, im Oxalatpulyer- 
blute (nieht defibrinirten) viel rascher als im entsprechenden 
defibrinirten vor sich geht. Diese Thatsache wurde bald daraut 
von Hedin?) bestiitigt, indem er beim Centrifugiren auch eine 
langsamere Senkung im defibrinirten als im nicht defibrinirten 
Blute beobachtet) hatte. Dank diesem Umstande musste die 
Frage aufgeworfen werden, ob die spontane Blutsedimentirung 
eine einfache mechanische der im Plasmas suspendirten Blut: 
kGrperchen ist: die Frage erschien desto mehr gerechtfertigt. 


als es schon friiher am Thierblute zum Vorschein kam, dass ie 


1) Biernacki. Ueber die Beziehung des Plasmas zu den rothen 
Blutk6rperchen und iiber den Werth verschiedener Methoden der Blut- 
korperchenvolumbestimmung. Zeitschrift fiir physiol. Chemie, 
Bd. XIX. H. 2. Auch: Blutkérperchen und Plasma in ihren gegenseitizen 
seziehungen. Wiener medic. Wochenschr. 1894, Nr. 36 u. 37. 

2) Hedin. Pfliigers Archiv, Bd. 60. 
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Geschwindigkeit der blutsedimentirung vom specitischen Gewichite 
der rothen Blutzellen und des Plasmas hiiutig ganz unabhiingig 
ixt. Bei mikroskopischer Untersuchung erwies es sich weiter, 
dass die Blutk6rperchen constant gewordenen Sedimente 
auffallend kleiner als dieselben frischen Gesammitblate sind 
und dass die Bodensatzkorperchen keine Geldrollen mehr bilden. 
Versetzte man aber einen Bodensatztropfen mit seinem eigenen 
Plasma oder Serum, so traten Geldrollen KOrperchen von 
normaler Grosse, resp. von normalem Durchmesser sofort. auf, 
Mlle obigen Erscheinungen) konnte ich mir auf keine andere 
Weise deuten, als dass die rothen BlutkOrperchen im circulirenden 
blute Plasma in ihrem Innern enthalten: somit) soll die Blut- 
<edimentirung gleichzeitig eine Ausscheidung des Plasmas aus 
den BlutkOrperchen. sein. 

Die Versuche mit der spontanen Blutsedimentirung wurden 
von mir weiter fortgesetzt, besonders gelegentlich der Unter- 
suchungen tiber die Pheumatologie des pathologischen Menschen- 
blutes4): es gelang mir, dabei eine neue Reihe von interessanten 
Thatsachen zu gewinnen, welche ich in der vorliegenden Arbeit 
hesprechen will. Ich glaube, meine Vermuthungen iiber das 
Verhalten des Plasmas zu den rothen Blutkérperchen werden 
durch die neuesten Beobachtungen in erfreulicher Weise bestitigt 
und erweitert. Abgesehen von der theoretischen Verwerthung 
lisst das neueste Material sich der spontanen Blutsedimentirung 
als einer einfachen Methode bedienen, welche sich in der Klinik 
sehr niitzlich zu erweisen verspricht. Letzteren Punkt will ich 
ibrigens an diesem Orte nur ganz kurz beriihren, da er in 
das Gebiet der praktischen Medicin faillt. 

Es wurden immer parallele Proben von 10 oder 5 com. 
defibrinirten und nicht defibrinirten und unverdiinnten (Natrium- 
oxalatpulver 0,2°,) Menschenblutes beobachtet. Die Ablesung 
des Bodensatzstandes fand an calibrirten Cylinderchen im Gegen- 
~ulz zu den ersten Versuchen schon im = Beginn der Blut- 


1) Biernacki.  Beitriige zur Pneumatologie des pathologischen 
Menschenblutes, zur Blutgerinnungsfrage und zur Lehre von der Blut- 
alkalescenz in krankhaften Zustiinden. Zeischrift f. klin. Mediein, Bd. 31 
u. d2, 1896—1897. 
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sedimentirung, doh. Stunde, 1 Stunde s. w. nach dep 
An-tellung des Versuches, statt. Diese Ablesungen von Anfang 
an erwiesen sich von sehr grosser Bedeutung. In der ersten 
Arbeit habe ich angegeben, das Absetzen der rothen  Blut- 
kOrperchen komme im Oxalatpulverblute in 6—& Stunden fas 
zu Ende: gemiiss den neuesten Versuchen konnte ich feststellen, 
dass dies sehr hitufig schon nach 1 Stunde der Fall ist. Dahe; 
zeigt sich im defibrinirten Blute mitunter nur eine Spur oder 
noch kein Serum: somit tritt der Unterschied der Sedimentirunes- 
veschwindigkeit im Oxalat- und defibrinirten) Blute sehr 
fallend hervor. 

Durch die obige Versuchsanstellung konnte die Geschwindig- 
keit der Sedimentirung ziffermiissig ausgedriickt werden.  Dazu 
hediente ich mich des Procentes, welches die Plasmaquantitiit 
nach der ersten Halbstunde oder nach der ersten Stunde im 
Verhiiltniss zu dem = sichtbaren Plasmavolum nach Beendiguneg 
der Senkung, also nach 24 Stunden, ausmacht. Wenn = somil 
her Sedimentirung von 1 oder 10 cem. Blut das constante 
Sedimentvolum oder 4,8 cem., 48 Vol.-Proe., und 
dementsprechend das Plasmavolum 52° Vol-Proc. betrug und 
wihrend der ersten Stunde oder 4,20 cem. Plasmas zum 
Vorschein kamen, so machte letztere Quantitiit etwa 81°, der 
ganzen sichtbaren Plasmamengen aus und die einstiindige Sedi- 
mentirungsgeschwindigkeit bezeichnete ich ganz einfach mit der 
Zilfer 81. Der Kiirze wegen bezeichne ich die einstiindige Sedi- 
mentirungsgeschwindigkeit im Oxalatblute mit Cy. die halbstiin- 
dige mit C,. Also z. B. C,=81 und C,=40. 

Die Geschwindigkeit im defibrinirten Blute bezeichne. ict: 
auch in Bezug auf die gesammte Plasma- und nicht Serummenge 

aus dem Grunde, weil das Constante Sedimentvolumen im 
defibrinirten Blute iiberhaupt nur schwer zu erzielen ist. Wenn 
also die gesammte Plasmamenge im Oxalatpulverblute z. b. 
52 Vol-Proc. betriigt und im defibrinirten Blute nach 1 Stunde 
z. Bo Vol-Proce. Serum sich angesammelt haben, so. gleich! 
die S. G. oder (im defibrinirten Biute)==29. — In mancheu 
Fiillen gibt es nach 1 Stunde noch kein Serum : ich berechne 
dann das ¢, aus der Serumquantitit nach 3 oder 6 Stunden, 
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indem ich dieselbe durch 3 oder 6 theile und weiter wie oben 
die Berechnung ausfihre. 

Zur raschen Orientirung koOnnen auch die absoluten Zahlen 
sanz gut dienen. Wenn z. B. in einem Cylinderchen von 10 
oder com. (letzteres in Zehntel getheilt) nach einer Stunde 
das Oxalatblut 2—3 ccm. oder Theilstriche) 
Plasma abgibt, so ist das eine normale Sedimentirungs- 
geschwindigkeit. Dementsprechend bedeuten 4 
i; Theilstriche eine Beschleunigung und cem. cine 
Verlangsamung der Sedimentirung. 

Ks erwies sich als erstes Ergebniss, dass die Sedi- 
mentirungsgeschwindigkeit trotz gleicher sonstiger 
bedingungen je nach der Blutart ganz verschieden sein 
kann. Dies gilt vor allem fiir das Oxalatpulverblut, wenn auch 


cem. oder 


dasselbe am defibrinirten Blute wahrgenommen werden kann : 
in Oxalatblute treten diese Differenzen rascher und auffallender 
hervor und sind deshalb von mir vor allem durchstudirt worden, 
7Zweitens kann die Sedimentirungsgeschwindigkeit 
durch verschiedene dussere Bedingungen beeinflusst 
werden, was zum Behalten gleicher Untersuchungsbedingungen 
beim Vergleichen verschiedener Blutarten unter einander zwingt. 

Ad 1. In stark hydriimischen Blutarten mit stark 
herabgesetzter blutkérperchenzahl geht die Sedi- 
mentirung in der Regel sehr schnell vor sich, so dass 
schon C, (im Oxalatpulverblute) 65—85 betragen kann, wiihrend 
dies normalen blutarten nur 20—30) gleicht. Auch im 
defibrinirten Blute steigt in derartigen Fiéillen das ¢, bis 54--70, 
was sonst niemals beobachtet wird. Andererseits pflegen 
die Blutproben mit tibernormaler Blutkorperchenzahl 
6—7 Millionen in 1 emm.) sehr langsam sich abzu- 
setzen (C,=5—11 und degl.). 

Die Sedimentirung in letzteren) Blutsorten sieht ganz 
dhnlich wie sonst aus, 4d. h. vom Beginn an sind das Plasma 
und der Blutkérperchenbodensatz von einander scharf getrennt, 
~) dass die Ablesung sehr leicht gelingt. In der ersten Periode 
sieht man nur zwei Schichten, erst beim Ende der Sedimentirung 


summelt sich tiber dem rothen Bodensatze eine grauweisse 


Schicht von weissen Blatkérperchen allmihlich an. Die letzte 
Sedimentirung verliuft aber anders, als die der rothen Korperchen, 
was an leukocytenreichen Blutarten (Pneumonieblut) beste, 
eruirt werden kann. Das Plasma sieht im Beginn der Sedimentation 
in derartigen Fallen tribe und weisslich aus, allmihlich 
es sich ohne scharfe Grenze von oben an, indem= gleich- 
zeilig die grauweisse Schicht tiber dem rothen Bodensiatze 
zum Vorschein kommt. — 

In den hochgradig hydriaimischen Blutsorten  (pernicids- 
auniimisches, carcinomatoses, uriimisches Blut) sind dagegen nun 
das Plasma und der rothe Bodensatz im Beginn der Sedimentirung 
(in der ersten 4 Stunde) gar micht scharf von einandes 
abveegrenzt, wodurch auch die Bestimmung des Bodensatzstandes 
sehr erschwert wird und am hiiufigsten nur anniihernd geschehen 
kann. Erst nachdem der grdésste Theil des Plasmas abgeschieden 
ist, zeigt der BlutkOrperchenbodensatz eine scharfe Abgrenzuny, 

Kin solches Verhalten der hydriimischen Blutarten bezw. 
die constant schnelle Sedimentirung derselben gestattet viellercl: 
nicht so ohne Weiteres, letztere Ergebnisse mit den Resultater 
von wenmg veriinderten Blutarten zu vergleichen und auf gleiche 
Stufe zu stellen. Deswegen  verwerthe ich zu weiteren Aus- 
Versuche mit) den Blutsorten, deren Blut- 
korperchenzahl und Wassergehalt normal waren oder nur wens 
von der Norm. differirten, 

die Sedimentirunge durch die Zahl der weissen  blut- 
kOrperchen beeinflusst werden kann, geht aus meinen Ver- 
suchen nicht so deutlich hervor. Nach einigen Beobachtungen 
bewirkt die Leukocytose die Zunahme der Sedimentirung=ge- 
schwindigkeit. 

Ad 2. Bet gleichem Blutvolum sedimentirt eine 
hohere Blutsiule (in engeren Cylindern) langsamer. 
als eine niedrigere (in breitern Cylindern). Diese 
scheinung wurde von mir schon friiher in einem Versuche mi 
defibrinirtem verdiinnten Blute constatirt.  Spiter beobachtete 
auch Hedin’) in seinen Centrifugirversuchen eine langsamer: 


Hedin. |. 
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Senkung hoheren Rohren. Folgende beispiele aus meiner 
neuen Reihe konnen das Gesagte ilustriren: 

I. Crupése Pneumonie bei einem 60 jahrigen Subjecte. Temperatur 
be: der Blutentnahme 38.2% Ino Lemm. = 3843700 rothe und 46875 
weisse Blutkérperchen. Fibringehalt in 100 ceim. Blut O.7581° Oxalat- 
pulverblut: zwei Proben (bei Zimmertemperatur von 13° R. sedimen- 
trend. die erste. 10 cem.. SS mm. und die zweite. 10 ¢em.. 42 mm. hoch. 


1. 2. 
28. 1. 96. 11 U. -- 10.0 cem, 10.0 cem. 

11 U. 30 4.53 
12U. — 4.2. 3,9 
3.8 
2..— 3.8 
6. — he 

20. 1. 96. 10... 

(constantes Sedumentvolum) == 37 Vol.-Proc. 37 Vol.-Proc., 


Il. Neurasthenia. Dyspepsia nervosa bei einem 30 jailirigen Sub- 
wecte, Oxalatpulverblut, drei Proben zu je 10cem., die erste 88 mm., 
die zweite GOmm., die dritte 42mm. hoch. Zimmertemperatur von 13° R, 


1. 2. 
7. L. 96. 12 U. 50 10.0 cem. 10.0 com. 10.0 cem. 
6U. — 63 .. as 
8, 1. 96. 12... — 65 6.0. 6.0) 
6..— 6.4) .. 4, 59 
12... — 5.9 5.9 


64 Vol-Proc. S59 VolL-Proc. 5% Vol.-Proe. 


Ill. Haemorrhagia cerebri bei einem 60 jaihrigen Weibe. Zwei Tage 
switer Tod. In lemim. 4538125 rothe Blutkérperchen.  Specif. Gewieht 
des Blutes 1.0593. Fibringehalt in 100 cem. Blat 0.325 er. Oxalatpulver- 
blat, Proben zu je 10cem., die erste SSinm., die zweite 60 
die dritte 42mm. hoch. Temperatur 14° R. 


2. 3. 
22.X%. 1895: 1 U. 10.0 10.0 cern. 10.0 cem. 
2 98 6.0 
23. X. 1895. 10 .. 4.65 4.6) ., 4.635 .. 
ABD, ADD ADD, 
S =< 46.5 Vol.-Proc. 46.5 Vol.-Proc. 46.5 Vol.-Proe. 


Dasselbe zeigt das defibrinirte Blut. Wie aus den ange- 
Versuchen ersichtlich, treten die Differenzen der Sedi- 
deutlich nur ersten) Periode 


(in der ersten Stunde) hervor und sind je nach der Blutart) yor 
sehr verschiedenem Grade. Nach 6 Stunden sind dann und yor 
Allem in rasch sedimentirenden Blutarten die Sedimentvolumins 
gleich oder fast gleich gross: auf diese Weise werden in dey 
Rhegel — trotz verschiedener Cylinderhéhen — gleichen 
Dlutmengen gleiche Constante Sedimente gebildet. Ausnalim-- 
Weise kam es aber in ein paar Fiillen mit abnorm langsamer 
Sedimentation vor, dass im hoéchsten Gefiisse (88 mm.) nact 
2% Stunden mehr Sediment als niedrigeren  sichthar 
wir. Es nahm dieses gréssere Sediment noch weiter an Hohe 
ab, Wihrend die anderen constant blieben. Unten werde ict 
noch auf eine Ursache hinweisen, warum letztere Erscheinung 
zu Stande kommen musste. 

Hoppe-Seyvler!) hatte schon gelegentlich am Thierblute 
beobachtet, dass die Geschwindigkeit der blutsedimentirung durch: 
die Wiirme scheinbar herabgesetzt wird. In meinen Ver- 
suchen am Menschenblute verlief dagegen die Sedi- 
mentirung von einund derselben Blutart bei 
viel langsamer und bei 25—35°R. rascher als bei der 
Zimmertemperatur von 13—15° R., bet welcher die be- 
obachtungen) gewoOhnlich angestellt wurden. Besonders scheint 
die schnelle Sedimentirang durch die Temperaturschwan- 
kungen, besonders durch die Kiilte, am = meisten beeinflusst 
werden; dagegen vermochten in vielen normal oder langsem 
sedimentirenden Blutarten die Temperaturschwankungen von 
25" KR. keinen grossen Einfluss auszuiiben und blieb in 


diesen Fiillen die Sedimentirung sowohl in’ der Kéilte (0°) als 
in der Wiirme (25°) im Vergleich mit der Zimmertemperatur 
von gleicher allgemeiner Geschwindigkeit. 

Ebenso wie der Einfluss der Blutsiitulenhdéhe gab sich aucti 
der Einfluss der Temperatur eigentlich oder ausschliesslich in 
den ersten) Perioden der Sedimentirung kund, sodass das knd- 
sediment in Oxalatblutproben in der Regel von gleicher Gro--e 
bleibt. Im defibrinirten Blute machte sich aber dieser. 


Hoppe-Sevler. Medicinisch-chemische Untersuchungen. Ber!in. 
1867. H.W, 8. 173. 
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‘juss linger geltend, sodass noch nach 2+ Stunden die Sedimente 
i kalten Blutproben grosser waren, als in den warmen. 
Kinige Beispiele mégen das Gesagte illustriren: 


1. Nephritis chronica, bei einem 33 jihrigen Subjecte.  Oligurie. 


Hlutkérperchenzahl 5256250. Specif. Gewicht 1.0525. Fibringehalt 
100 com. Blut 0.2415%0. Cylinderchen a 5 cem. — 50mm. hoch. 
ferechnung auf 10 ¢em. 
Oxalatblut. Defibrin. Blut. 
1. 
Temperatur: 21° R. PR. 1° R. 21° R. 
11. 1896. 12 U. 15 Vm. 10.0 cem. 10.0 10,0 cem. 10.0 com. 


2. Neurasthenia. S. den Fall in der ersten Beispielsreihe. Cylin- 
derchen & S5cem. — 50mm. hoch. Berechnet auf 10 cem. 


Oxalatblut. Defibrin. Blut. 
1, 2. 3. 1. 2. 
Temperatur: 1° R. 14° R, 20° Ri. 1° R. 21° R. 
7.1. 1896. 12 U. 50 10.0 com. 10.0 cem. 10.0 cem. 10,0 cem. 10,0 cem. 
50 BF Spur 9.6 
— 64 64 90cem. 86 
6. — 8, 6.6 


3. Pneumonie bei einem L9jiahrigen Subjecte. 4 Krankheitstag. 
158. Temperatur 38.5°R. Keine Leukocytose; trotzdem giinstiger 
\usyang. Blutkérperchenzahl 5631250 in Lemm. Specif. Gewicht 1,0573. 


hibringehalt in 100 cem. Blut 0.6127° 0. Cylinder &@5cem. 50mm. hoch. 
Herechnet auf 10 ccm. 


Oxalatblut. Defibrin. Blut. 
2. 1. 2. 
Temperatur: 0° 13° R. Rt. 22° R. 
15.1. 1896. 10 U. 45 10.0cem. 10.0 cem. 10.0 ¢em. 10 cem. 10 cem. 
11... 15 95 ,, 10 
11 ., 40 ., ., 10 
13 15 8.9 ., ae 10 
60. 50. 50. 98 . 96 
6. ., ., 4.8 ,, 94 ., 9,2 
16. 1. 1896. 10 45 a0 .. 48 ., 7.8 


Der Versuch im Oxalatblute wurde abgebrochen und die 
ibermalige Sedimentirung (s. u.) angestellt. Zur besseren Kliirung 
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der Frage, inwieweit alle obigen Modifikationen des Senkunes- 
prozesses nur der Blutsedimentirung eigen sind, habe ich eine 
Reihe von Versuchen mit Lycopodium reinem 
Zink- oder Magnesiaoxvd im destillirten Wasser angestellt. Fi 
eine rein mechanische Senkung diirfte vielleicht die des Zink- 
oxyds im Wasser gelten: Lycopodium wurde allmiihlich vom 
pentindl durchtriinkt und das Sediment von Magnesiumoxy! 
nahm nach eigen Stunden ein gallertartiges Aussehen an, 
was von der Bildung von Magnesiumbhydroxyd herriihrte. 

Der Geschwindigkeit nach ihnelte der Blutsedimentirung div 
Lycopodiumsenkung am meisten so, dass dabei die Ablesungep 
alle — Stunden gemacht wurden. Am schnellsten ging es 
Zinkoxyvd, wodurch die Hohe des Sedimentes alle 5—10 Minute 
notirt werden musste. Das Magnesiumoxyd stand in der Mitte 

Nun verlief die Sedimentirung allen diesen Gemischer 
und zeigte unter dem Einflusse der Temperatur oder Siiulen- 
hohe ete. ganz iihnliche Modifikationen, als die des Blutes. Be. 
geringeren, Pulvermengen ging die Senkung auch rascher vor 
statten, als bei grésseren. Alle diese Differenzen traten, wiede 
wie beim Blute, im Beginn der Sedimentirung am auffallendstey 
hervor und die Sedimente erwiesen sich endlich von gleicher 
Grosse, Ss. W. UL Ss. 

Lycopodiumgemisch. Zwei Cylinderchen zu 10 cem., das eine 
SS imim., das zweite 60mm. hoch. Zimmertemperatur. 


Cylinderchen == &&mm. hoch 90mm. hoch. 

10. 11. 11 U. — 10,0 cem. 10.0 cem. 
12... — D4 
10 — 43 ., 4D 


Lycopodium. Zwei Cylinderchen zu je Seem. 50mm. hoc!. 
Das eine im Eise stehen gelassen, das andere bei Zimmertemperatul. 
Berechnet auf LOcem. Im zweiten Versuche 14° R. und 28° R. 


Temperatur: O° R. | 14° R. 28° 
10U.45) 10,0c¢em. 10.0 cem. 10 U. 30 10.0cem. 10.0 
64 .. SZ ii. — . 8.0) 
52 .. 12 62. 3.6 
AfT.12..— 48 56 56 
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Zinkoxvd im Wasser. Zwei Cylinderchen zu 10¢cem., das eine 
ssonm., das andere 60mm. hoch. 


11. U. 20 10.0 cem. 10.0 cem. 

it... 6.5 

1. D4 5.3 

4.7 

4S 

12. 

ALF. 2 3.9 


Mangnesiumoxyd im Wasser. Cylinderchen 5 ¢€em. 501mm. 
hoch. Berechnet auf 10 c¢em, 


Temperatur: 14° R. 28° R. Oo R, 14° R. 
100.10 10 cem. cem. 10U.15 Vm. 10° cem. 10° cem. 
WW... 15 a4 y D S.4 7.5 
10... 20 5.7 D4 10 ,, 2 .. 
10... 5.0 5.0 G4 a0 
10... 30 AG AT 10... 36 « 49. 
Constant Sed. 4.6 4.7 10, 40... 4S 

IAf.T. 11 U. AA 


Man konnte die obigen Ergebnisse fiir einen entscheidenden 
bewels daftir halten, dass die Blutsedimentirung ebenso  ein- 
«mechanisch» ist, wie die Senkung des Lycopodiums, 
7Zikoxyds und dergl. Es treten aber schon in letzteren Ver- 
suchen Unterschiede hervor. Vor Allem fiel in) «mecha- 
hischen» Versuchen diejenige Ungleichmiissigkeit) nicht auf, 
welche bet Einwirkung der Temperaturschwankungen seitens 
der Blutsedimentirung constatirbar war: je nach der Blutart 
waren dann bei gleichen sonstigen Bedingungen die Differenzen 
~elir verschieden. Zweitens wurde in den Pulverversuchen die 
Sedimentirung durch die Temperaturschwankungen trotz grosserer 
Temperaturunterschiede nicht einmal so stark beeinflusst, wie 
dies bei den Blutversuchen Ofters der Fall war. 

Ks sei noch hinzugefiigt, dass in) Pulversedimen- 
Hrungsversuchen schon im Beginn der Senkung die untersten 
Bodensatzschichten deutlich dichter als die obersten  aus- 
saben. Was am = schwersten war, musste am schnellsten zu 
Hoden sinken. Seitens der Blutsedimente kam Nichts Aehn- 
iches zum Vorschein: freilich ist es hierbei auch schwieriger, 
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die ungleiche Dichtigkeit) der  Sedimentsschichten wahrzi- 
nehmen, 

Entscheidend ist dagegen eine Reihe von Erscheinungey, 
durch welche Beziehungen zwischen dem Gehalte des 
Blutes an Fibrinogenen und der Geschwindigkeit der 
Sedimentirung erwiesen werden. Unter 37 Fillen mit gleichey 
Versuchsbedingungen, wo neben der Sedimentirungsgeschwindig- 
keit des Oxalatpulverblutes gleichzeitig die Zahl der rother 
BlutkOrperchen in cmm., das spezifische Gewicht) 
metrisch) und der Fibringehalt quantitativ bestimmt wurden. 
fiel die Thatsache bald auf, dass die Geschwindigkeit der 
Sedimentation im Oxalatpulverblute mit der Steige- 
rung des Fibringehaltes zunahm. Zum Beispiel: 


Blut- Const. Fibringeh. 
kOrperchen-  Sed.- in 

zahl Vol. 1000 
Normales Blut 435 0U0 d4.5 1.0621 1.901 47 
Dyspepsia nervosa 4 250 000 52 1,0556 1.755 27) Spur 
Nephr., Insuf. aortae 4745830 -49,5 1.454 3 + 
Insuf. aortae +4 755 OOO a6 1,0558 1,006 22 
Sclerosis dissem. 5 550 000 DUD 1,0604 2.756 81 5 
Paralysis agitans 5 075 46 10505 2,696 81 3 
Hysteria 4 500 000 45 1.0546 4,119 71 2 
Pneumonie 631 250 43 1.0573 6,127 
Pneumonie 3 987 500 1,0517 6,158 12 
Pneumonie 3 845 750 7,981 93 Sti 
Rheumatismus 4700 000 41 1.0540 6,189 90) H0 
Rheumat. muse. 4716 600 1,0519 6,688 92 14 


In allen) Versuchen Cylinderchen 10 cem.,  bBlutsiiule 
KS mm. hoch, Temperatur: 15—14° R. Der Grad der Sedi- 
mentationsbeschleunigung ging aber mit dem Grade der Steige- 
rung des Fibringehaltes gar nicht parallelen Schrittes. Anderer- 
seits war in einem Versuche die Sedimentirung sehr lang=ia 
und enthielt trotzdem das Blut sehr viel Fibrin: in einem it- 
deren war dagegen die Sedimentirung sehr schnell bei went 
Fibrin. Noch mehr Ausnahmen gab es bei Verwerthung der 
Fille mit Senkung, d. h. der stark hydriimischen 


blutkOrperchenarmen Blutarten. 
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Const. Specif. 


Aphasia hyster. 4 950 000 oo 10587 3,953 31 
Hysteria 5 O62 500 4s 1.0604 1,935 77 
Nephritis 5 256 250 52 1.0525 2415 26 1 
Uraemia 2 417 500 23 1.0378 1.974 83 — 
Uraemia 3 168 750 33 1.0462 1,846 O7 


Ks musste also die urspriingliche Vermuthung aufgegeben 
werden, dass man mittelst) der 
den Fibringehalt des Blutes bemessen kann. Ich warf) mir 
daher eine andere Frage auf. Bekanntlich werden nach den 
Untersuchungen von Al. Schmidt, Dastre, Arthus?!) aus 
eleichen Fibrinogenmengen je nach den Versuchsbedingungen 
verschiedene Fibrinmengen gebildet, so dass das Verhiiltniss 
der gebildeten Fibrinmenge zu der priiformirten Fibrinogen- 
menge zwischen 0,5—0,9 und noch mehr schwanken kann. 

So konnte es auch mit unseren Fibrinwerthen im Ver- 
liiltniss zur Fibrinogenmenge in vielen untersuchten Blutsorten 
sein. Es entstand nun die Vermuthung, vielleicht gibt es eine 
constante Parallele zwischen der Sedimentirungsgeschwindigkelt 
und dem Fibrinogengehalte des Blutes.  Indem= man einmal 
auf das Verhalten des defibrinirten Blutes achtete, gewann 
die obige Vermuthung sofort) sehr viel an Wahrschein- 
lihkeit. Das defibrinirte Blut) setzt sich constant) langsamer 


ab, als das Oxalatblut, und das defibrinirte Blut} — mag es 
nach der Defibrinirung noch Fibrinogen enthalten —— enthiilt 


constant weniger Fibrinogen, als das undefibrinirte Oxalatblat. 
Wenn also mit dem abnehmenden Fibrinogengehalte die Sedi- 
nentirungsgeschwindigkeit abnehmen muss, so muss selbstver- 
stiindlich jedes defibrinirte Blut) langsamer  sedimentiren, als 
das entsprechende Oxalatblut. Das Rheumatismus- und Pneu- 
monte-Oxalatblut) miissen dementsprechend rascher  sedimen- 
liren, wenn sie einmal mehr Fibrinogen enthalten, als das 
normale Blut. 

Sind die obigen Annahmen richtig, so miissen noch 
anderweitige Thatsachen existiren. Giibe es zwei Oxalatblut- 


1) Vel. Arthus. Coagulation des liquides organiques. Paris 154. 
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arten, welche unter gleichen Bedingungen gleich 
Sedimentirungsgeschwindigkeit zeigen und dementsprecher< 
geichen Fibrinogengehalt’ besitzen, jedoch bei der Defibriniruny 
stark differirende Fibrinmengen zeigen. Wenn zwet Probe, 
eleiche Fibrinogenmengen enthalten und die eine von densel}ey, 
mehr Fibrin tiefert, als die andere, so muss das nic, 
der Defibrinirung im ersten Falle des Fibrinogens mehr bers: 
-ein, als im zweiten. Gemiiss unserer Vermuthung tiber dir 
Bezichung des Fibrinogengehaltes zur Sedimentirungsgeschw inidig- 
keit muss nun die erste defibrinirte Blutprobe langsamer sich 
absetzen, als die zweite. 

Dies ist eben der Fall. Im oben angefiihrten Falle yon 
Hysterie war die Sedimentirungsgeschwindigkeit) abnorm: lang- 
sum: 31, in der Norm C, 47. Es soll also in dieser 
Dlutart weniger Fibrinogen gewesen sein als der Norm: uni 
trotzdem gab sie 3,958"), Fibrin (gegen die Norm 1,9—2° |. 
Das defibrinirte Blut musste also weit mehr des Fibrinogen: 
beraubt sein, als das normale defibrinirte Blut. Dementsprechend 
war eine diusserst langsame Sedimentirung diesem defile 
nirten zu erwarten. der That, wiihrend dey 
Sedimentirungscoefficient im defibrinirten Blute unserer nor- 
malen Probe betrug und nach 6 Stunden 15,6 Vol -Prov. 
Serum abgeschieden wurden, war defibrinirten Hysterie- 
blute nach 5 Stunden noch keine Spur Serum. sichtbar und 
nach 2% Stunden nicht tiber Vol-Proe. 

Kbenso fallt die langsame Geschwindigkeit dieses detilr- 
nirten Hysterieblutes im Vergleich mit) den Blutarten, welche 
ithnlich langsame Sedimentirung im Oxalatblute zeigten, jedoc!: 
zugleich wenig Fibrin enthalten. Z. Bo in’ eimem  Falle vou 
Aorteninsufficienz mit C, = 22 und nur Fibrin 
hielt das defibrinirte Blut) gemiiss unserer Voraussetzung 
Vergleich mit) defibrinirtem Hvysterieblute  entschieden mele 
Fibrinogen: im Einklang damit war die Sedimentirungsy+- 
schwindigkeit: des defibrinirten Blutes in diesem Falle wieder 
grosser (¢, == 6 und nach 6 Stunden 15,2) Vol-Proc. Serum. 
als im defibrinirten’ Hysterieblute. 

Die Sedimentirungsgeschwindigkeit des defibrinirten Blute- 


! 

{ 

/ 

| 

I" 

|. 

if 

(| 

Ne 

(| 

t| 

(| 


— — 


um Falle von Aorteninsufficienz erwies sich mit) derselben des 
defibrinirten Blutes fast identisch. Thatsichlich musste 
dies der Fall sein. Denn in diesem Falle war die Sedimen- 
orungsgeschwindigkeit im Oxalatblute ungefiihr zweimal geringer, 
ais im normalen Falle: demgemiiss enthielt’ das Blut) zweimal 
weniger Fibrinogen, als das normale. Es gab aber ungetiihr 
weniger Fibrin ab 1,006" als in der Norm (1,9 
ab: im defibrinirten Blute blieb aber nach Allem ebense 
viel Fibrinogen tibrig, wie Im normalen defibrinirten Blate: die 
musste beiden Proben gleich 
bleiben. 

Ganz dhnlich wie das Hysterieblat) Verhiltniss zum 
normalen Blute und zum Falle der Aorteninsufficienz verhilt 
sich z. die oben angefiihrte Blutprobe von Nephritis mit 5256250 
rothen Zellen specifischem Gewicht 1.0525, abnorm 
ungsamer Sedimentirung (C, — 26) und trotzdem einem etwas 
ibernormalen Fibringehalte 2,415° Angesichts der langsamen 
sedimentirung war der Fibrinogengehalt dieser Blatart geringer, 
als in der Norm: wenn sie trotzdem etwas mehr Fibrin als 
das normale Blut abgegeben hatte, musste der Fibrinogengehalt 
des defibrinirten Blutes geringer’ sich erweisen, als derselbe des 
normalen defibrinirten Blutes, jedenfalls nicht so gering, wie im 
defibrinirten Hysterieblute. Demgemiiss war im defibrinirten 
uephritischen Blute eine geringere Sedimentirungsgeschwindigkeit, 
vis im normalen defibrinirten und eine gréssere als im defibri- 
uirten Hysterieblute zu erwarten. In der That war das c¢, dieses 
delibrinirten Blutes == O (nach einer Stunde noch kein Serum 
ubgeschieden), nach 6 Stunden kamen nur tO Vol-Proe. zum 
Vorschein, im normalen defibrinirten dagegen 15,6 Vol-Proe., 
und im defibrinirten Hysterieblute, wie erwihnt, noch nichts. 

Die Fille mit «triiber» Sedimentation, d. h. Blutarten mit 
~tarker Hydriimie und hochgradig herabgesetzter BlutkOrperchen- 
vail, zeichnen sich, wie gesagt, durch eine grosse Sedimen- 
vingsgeschwindigkeit im Oxalatblute aus. Gleichzeitig finde 
aber in einigen solcher Fille nur normalen Fibringehalt: 
das defibrinirte Blut’ soll dementsprechend noch viel Fibrinogen 
eithalten und Einklang damit) rascher sedimentiren, als 


irgend welches defibrinirte Blut. Letzteres zeigen alle meine 
Fille. Z. Bo in einem (nephritische Uriimie) mit 3168750 rothey 
Blutkorperchen, spezifischem Gewicht 1,0462, Fibringelyal 
1.846°),, bei C, = 90 ist c, = 67. Dagegen in einem anderen 
mit 2ZO71875 rothen Blutk6rperchen und mehr Fibrin (3.477" 
bei einem kleineren Coeffictenten 86 (C,) war weniger Fibrinogey 
im defibrinirten Blute zu erwarten, als im ersten. Thatsiiehlics, 
erwles sich auch die geringer 

Der letzte Beweis fiir die Richtigkeit unserer Vorau-- 

setzungen wurde durch die abermalige Sedimentation ge- 


hiefert. Im Laufe meiner Untersuchungen iiber den Gasgeha!! 
pathologischen Menschenblutes bin ich!) — in’ Uebereinstin- 


mung mit einigen Angaben Al. Schmidt s — zur Ueberzeuguny 
gekommen, dass im sogenannten ungeronnenen Blute (Oxalat- 
blute) der Gerinnungsprocess von Anfang an vor gel. 
wober das fliissige Fibrin gebildet wird und natiirlich der pri- 
formirte Fibrinogengehalt: allmiihlich sich vermindert. 

Angesichts dieser Thatsache war es anzunehmen, dis- 
das iltere Oxalatblut langsamer, als frischen) Zustande. 
sich absetzen wird. Dies ist wieder der Fall. Miseht man 
das Oxalatblut nach 24 Stunden, doh. nachdem da- 
constante Sedimentvolum sich gebildet hat, sorgfiiltig 
zusammen und liisst das neugebildete Gesammtblu! 
ubermalig sedimentiren, so geht die Senkung in de: 
Regel viel langsamer, als das erste Mal, vor. sich, 
bezw. so langsam, wie im diesbeziiglichen frischen 
defibrinirten Blute. 

Das defibrinirte Blut verhaélt sich aber bei aber- 
maliger Sedimentation anders, und eben so, wie dies i 
priort zu erwarten war. Im defibrinirten Blute nimmt gegen- 
iiber dem Oxalatblute der Sauerstoffgehalt) mit der Zeit  selir 
hiiufig zu: diese Erscheinung habe ich in) consequenter 


1) Biernacki. Beitrige zur Pneumatologie pathologischen 
Menschenblutes, zur Blutgerinnungsfrage und zur Lehre. von der Biu'- 
alkalescenz in krankhaften Zustiinden. Zeitschr. f. klin. Medicin, Bd. °! 
u, 32, 1896 —1897. 
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aif die Regeneration (Zunahme) der Fibrinogene zuriickgetiihrt. 
Be; einer solchen Annahme musste man selbstverstiindlich auch 
weiter annehmen, dass das defibrinirte Blut mit der Zeit, also 
y Bo nach 24 Stunden, rascher sedimentiren wird, als in ganz 
frischem Zustande. In der That. miseht man nach 24 Stun- 
den Serum und das Sediment ordentlich zusammen 
und liisst das Gemisch abermals sedimentiren, so be- 
obachtet man sehr haufig eine Zunahme der Sedimen- 
im Vergleich mit dem ersten Male. 
Selir hitufig, aber nieht immer, denn auch nicht in allen de- 
fibrinirten Blutproben konnten wir nach den Ergebnissen der 
Gasuntersuchung eine Regeneration des Fibrinogens vermuthen. 

Die Zunahme der deti- 
brinivten Blute und die) Abnahme derselben im Oxalatblute 
fihrt haufig zu der Erscheinung, dass bei abermaliger Se- 
dimentirung das defibrinirte Blut > rascher als das 
Qxalatblut sich absetazt. 


1. Pneumonia cruposa bet einem 60 jihrigen Manne. Temperatur 
39.2) Cylinderchen & 5 cem. 50 mm. hoch. Berechnet auf 10 cem, 


Oxalatblut Defibrinirtes Blut 
1. a 3. 1. 2. 

Temp. 0° Temp. 13" Temp. 21° Temp. 0° Temp. 13. 

2s. 96. 11 U. — 10.0 cem. 10.0cem. 10.0 ¢em. 19.0 cem. 
12U.— 41 ,. 41... 39 .. 52 .. 4b 
ivU.— 40 ,, 40 ,, 33° 44 ,, 4S 
10 U.— 3.65 ,, ano .. 4.0 


Um 10 Uhr 15 M. am 2%. I. wurde in allen Cylinderchen das Blut 
sorgfiltig zusammengemischt und bei Zimmertemperatur. sedimen- 
tiren gelassen. 


Oxalatblut Defibrinirtes Blut 
1. z. 3. 1. 2. 
28. 1. 96. 10 UL 15 10.0¢cem 10.0 cem. 19.0 ¢cem. 10,0 ¢em. 10,0 
10 U. 45) 90 74 8.4 
11 U. 15 56 ,, 48 ,, 4S ,, ,, 
12U.15 4,6 ,, 44 44 4S ,, 
(, der Sediment. 93 9: 97 7H 


; 
C, der I, Sediment. 70 82 x0) 42 73 


2. Vitiumn cordis. Nephritis chronica. Pneumonia cachectica. Cy- 
linderchen a 5 com, 


Oxalatblut Defibrinirtes Blut. 

1. 2. 

Temp. 0° Temp. 13° Temp. 20° Temp, 13° 

%. 12 U. — 10.0 cem. 10.0 cem. 10,0 cem. 10,0 
12 U. 30 69 64 ,, 7.0 
1U. — « 4.7, 6.0 
2 Uz 47 5,2 
1. %6. 10 — 3,9 ao... 4, 4D 


Urn 11 Uhr Beginn der abermaligen Sedimentation bei Zimine:- 
temperatur. 


1. 1.96. 11 10.0 com. 10.0 cem. 10.0 cen, 
12 U. 62 8.0 ,, D4 

C, der Sedimentation fi 87 6d 

der If. Sedimentation 62 an 70 


Von sonstigen Beobachtungen seien der Kiirze wegen folgend+ 
Sedimentirungscoefficienten (C,) angefiihrt. und IL. Sedimentirung be: 
Zimmertemperatur abgelaufen, 


I. Sedim. IH. Sedim. 

Ox.-Bl. Def.-Bl. Ox.-Bl. 
Tubereulos. pulmon. chron. 20 4 7 + 
Influenza R4 5 
Anaemia gravis Y5 78 6 Te 
(Besserungsstadium) 80 Ol 2 
Normal 70 4 2 


In den Versuchen mit) Lycopodium, Zinkoxyvd und derg), 
treten derartige Erscheinungen wie bet der abermaligen 
sedimentirung gar nicht ein: nur die Magnesia zeigt unter diese! 
Bedingungen eine langsamere Senkung: bei der zweiten Sedimen- 
tirung setzt sich aber kein weisses undurchsichtiges Pulver mei. 
wie ber der ersten, sondern eine gallertartige Masse (Magne- 
siumhvdroxvd), welche zugleich ein grésseres Sediment  bilde’ 


als friher. Wenn man aber die Magnesia die zweite 
mentirung noch t-—-2 Stunden durchmachen  liisst, ehe 
sie zu gallertartiger Masse umgebildet wird, tritt diesel be 
Erscheinung wie bei Lycopodium und Zinkoxyd auf — etn 
geringe Zunahme der Sedimentirungsgeschwindigkeit. 
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Nach Antithrung aller obigen Thatsachen dart es vielletcht 
keinem Zweifel mehr unterhegen, dass zwischen der Ge- 
-hwindigkeit der Blutsedimentirung und dem Gehalte 
des Blutes an Fibrinogen ein Zusammenhang existirt 
der Art, dass mit der steigenden Fibrinogenquantitiit 
such die zunimie, 
mit der fallenden dagegen abnimme. 

Es kam aber die Frage in) Betracht, inwieweit) die am 
beobachteten Erscheinungen verallgemeimert werden 
diirfen, bezw. ob das auf andere Weise ungerinnbar gemachte 
gleiche Eigenschaften mit dem Oxalatblute besitzt. Des- 
vegen, wurden Sedimentirungsversuche mit Fluoratblut und Mag- 
vesiumsulfatblut angestellt: in den Versuchen mit Fluorat wurden 
fassenden Cylinderchen com. Blut auf com. 
einer Natriumfluoratl6sungsuspension und ber Magnesium 
com. Blut mit 0,25 ccm. concentrirter MgSO -Losung 
versetzt. Parallel wurde am hiiufigsten das unverdiinnte deti- 
brinirte Blat und seltener das demselben Verhéltniss wie 
das andere) mit NaFl versetzte defibrinirte Blut beobachtet. Im 
Vergleich mit den Oxalatpulverversuchen erwiesen sich die Be- 
jingungen um so viel Complicirter, als der Blutverdiinnung 
auf In Fluorat-, auf Magnesiaversuchen) Rechnung 
werden musste. Nun habe ich mich schon in der 
crsten Arbeit iiberzeugt, dass sogar durch eine ganz geringtiigige 
Hlutverdiinnung, wie damals mit 0,6° , Kochsalzlosung (auf 4/,,), 
die Sedimentirungsgeschwindigkeit bedeutend verlangsamt werden 
Dementsprechend sedimentirte auch das Fluorat- und 
Magnesiablut im allgemeinen langsamer, als das Oxalatpulverblut. 

Sonst stellt sich die erste und zweite Fluorat- 
hlutsedimentirung ganz ahnlich wie dieselbe des 
Oxalatpulverblutes vor. Das defibrinirte Fluoratblut verhilt 
aber dihnlich wie dus gesammte Fluoratblut: denn im 
hegensatz zu defibrinirtem unverdiinnten Blute setzt es) sich 
vel abermaliger Sedimentirung meistens langsamer ab, als zum 


ersten Male, und somit auch langsamer oder mit derselben 
wie das undefibrinirte  Fluoratblut. Zum 
Heisplel: 
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1. Erythema nodosum. Cylinderchen a 1 ccm. in Zehntel get}. 


In 1 emm. rothe Blutkérperchen 5625000, Weisse 12000. a 

Undefibrin. Blut Defibrin. Blut 

Ox. BL. Fl. BL. Unver. Fl. Bi, 

7.4.0 220.90 10.0 cem. 10.0¢em. 10.0cem. 10.0 

12 . — 90 4 Spuren 

12 6.4 8.4 91 cem. 9.2 
2 ~ 53 , 8.5 
49 60 , 72 
& 10 ,, - 4.7 40 a8 ,, 5,9 

Il. Sedimentirung. 

10 U. 30 10,0 cem. 10.0cem. 10.0 10.0 
(, der I. Sedim. 68 26 16 15 
C,derll. __,, 2 16 3 


2. Polyarthritis rheumatica. Besserungsstadium., 
Undefibrin. Bl. Defibrin. BI. 
Oxal. Bl. Fl Bl Unv. Fl. BL. 


25. 06. 10,0 cei. 100cem. 10,0 cen 
Il 45 50 Spuren Be 
41. 64 . S81. 

24. VI. 95. 10 ,, 50 4.9 

Il. Sedimentirung. 
11 U. — 10.0 cem. 10.00cem. 10,.0cem. 10.0 con 
| 90 ,, QO. 89... 
C, der. «+ 17 15 20 3 ile 
Anders verhiilt’ sich bei der Sedimentirung das Magnestii- 

blut: bet abermaliger Sedimentation setzte es sich zwe 

Versuchen unter dreien rascher ab, als bei der ersten. ail 

verhielt’ sich das Magnesiablut im = Vergleich mit) det 

Oxalat- und Fluoratblute ganz iithnlich wie das defibrinirte blu! ir] 

Im dritten Falle blieb die abermalige Geschwindigkeit fast tn- 1 

veriindert. In einem Versuche habe ich auch das defibriniris 

Blut zu 25% o mit Magnesial6sung versetzt: nun sedimentirte 

bei der ersten Sedimentirung rascher, als das undefibrini! (da 


Magnesiablut. Wieder ein entgegengesetztes Verhalten 
Magnesiasulfatblutes ! 
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1. Emphysem. Dilatatio cordis. Rothe Blutkérperchen in emm. 
1637500. Weisse = 3125. 


Undefibrin. BI. Detibrin. Blut 
Oxal. B] Mg. Bl. Def. Bl. Ox. Def. BI. 
3. V 96. 10 U. 40 10.0 cem. 10.0 cem. 10.0 cem. 10,0 cem. 
li ., 10 , BO, ,. we 
ll ., 40 8.0, 99 ,, 99 
12 ., 40 OR « &.8 
6. — x 90 ,, 
4. V.96. 10 ., 40 af 82 6.5 
Il. Sedimentirung. 
ll .. -- 10,9 cem. 10.0 cem. 10,0 10,0 cem. 
12 . — 82° , 100 . 10,9 
90 , 80, , 85 
C, der I. Sedimentirung 45 0 2 MA) 
C, der IL. i. 1 61 2 2 


Nach Al. Schmidt?) beruht die gerinnungshemmende 
Wirkung der Oxalate und Fluorate auf derselben Eigenschaft, 
vie die der Neutralsalze. Ich selbst neigte auf Grund der Gasbe- 
unde zu der Schmidt’ schen Ansicht. Indem nun das Magnestum- 
silfat auf die Fibrinogenen verbundene Blutsedimentirung 
aiders einwirkt als das Oxalat und Fluorat, konnte man darin 
vinen Beweis gegen die Schmidt schen Anschauungen erschen. 
dies kann aber nicht so ohne Weiteres geschehen: einerseits 
uiterscheidet sich die Gerinnungshemmung mittelst des Magnesium- 
siltats durch die Concentrationsverhiiltnisse von derselben mittelst 
jer Oxalate und Fluorate stark, andererseits ergibt eine nahere 
hrforschung des Einflusses des Oxalats auf die Sedimentirung 
hiniges, was mehr fiir die Schmidt schen Ansichten, als die 
passt. 

In einigen Versuchen steigerte ich den gewohnlichen Na- 
(0.2/0) auf nun verlief die Blut- 
~-dimentirung in letzteren Proben hiufig etwas rascher, als in 
Jen natriumoxalatarmen, Entgegengesetztes kommt aber auch 
vor. In einer anderen Reihe von Versuchen versetzte ich auch 
‘us defibrinirte Blut mit derselben Oxalatpulvermenge (0,2° 0), 


1, schmidt Al. Weitere Beitrige zur Blutlehre. Wiesbaden 1895. 


| 
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wie das undefibrinirte. Das Ergebniss war dasselbe: das det) 
brinirte Oxalatblut) sedimentirte am haufigsten) etwas raschey 
wis das defibrinirte ohne Oxalat. ber abermaliger Sedimentiruny 
setzte sich das Blut in oxalatreichen Proben vielleicht cConstay: 
langsamer ab als in den oxalatarmen (ebenso im undefibrinirtey 
wie defibrinirten Blute). Bo: Cy bei 0.2%), natr. oxal. 52. 
bet 0,5°/,—= 45: in einem andern Falle C, bei 0,1° , = 87. 
bei 0,4°/, = 93; im dritten C, bei 0,2°), = 38, bei 0,4°/, — 28. 


defibrinirten Blute ¢, — ohne Natriumoxalat 60, he 
0,2°/, = 63; ohne — c, = 7, bei 0,2°/, ec, = 14 u.s. w. Die 


Schwankungen der waren abe: 
im Allgemeinen nicht allzu gross. 

In zwei Fiillen habe ich das Plasma von oxalatarmen und 
-reichen Blutproben auf den Wassergehalt) vergleichend unter- 
sucht: die Differenzen waren minimal. Somit kann die Zunatine 
der Sedimentirungsgeschwindigkeit in  manchen oxalatreichey 
Blutproben auf der Ausscheidung eines wasserreicheren und 
deshalb specifisch leichteren Plasmas nicht beruhen. 

Kigenthiimlich wird die abermalige Sedimentirung dure 
die Temperaturschwankungen beeinflusst. Es sind oben Versucts- 
protokolle angefiihrt worden, in welchen abermalige Sedimen- 
lation (bei Zimmertemperatur) mehrerer Blutproben, die 24 
Stunden dang ber verschiedenen Temperaturgraden aufbewalir! 
wurden, gegenseitige Differenzen zeigt. priori koOnnte 
erwarten, dass durch die Kiilte die Umwandlung der Fibrinogene 
gehemmet, durch die Wiirme dagegen begiinstigt wird, und d:as- 
weiter die kalten Oxalatproben abermalig rascher als die warmer 
sedimentiren werden. Manchmal ist dies der Fall, doch keines- 
wees immer. 

Endlich habe ich noch folgenden Versuch angeste.!! 
Von zwei defibrinirten Proben habe ich die eine 
Kochsalzlosung, die andere mit) mineralischem Serum 
(04° zu gleichen Theilen versetzt. Unter 
solchen Umstiinden habe ich frither bet gasanalytischer Unter- 
suchung grosse Differenzen des O-Gehaltes wahrnehmen konnen: 
indem ich einerseits den Fibrinogenen eine Rolle fil 
die Sauerstoffeapacitiit, des Blutes zuertheilte und anderer=ei!s 


q 
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qdeselben in einem Zusammenhange mit der Sedimentirungs- 
seschwindigkeit stellte, konnte ich auch Unterschiede der Sedimen- 
ation in meinen beiden Blutproben erwarten. Nun setzte sich 
die mineralischem Serum verdtinnte blatprobe 6 Stunden 
ang langsamer, als die mit physiologischer Kochsalzlésung ver- 
diinnte, beide langsamer als das unverdiinnte defibrinirte Blut 
withrend abermalig beide Proben gleiche Geschwindigkeit 
yeigten und eine raschere als das unverdiinnte  defibrinirte 
tut. 


In manchen blutproben mit annahernd gleicher Sedimen- 
(im Oxalatblute), also gleichem Fibrinogen- 
sehalt —und gleichem Fibringehalt — dementsprechend gleichem 
librinogenrest im defibrinirtem Blute, ist) die) Sedimentirungs- 
ceschwindigkeit) des defibrinirten) Blutes doch ungleich. Zum 


R. Blutkorp. Weisse Spec. Gew. Fibringeh. e, 
neumonie 5 631250 93709 1.0575 6,127 SO) () 
theumatismus 4 100.000 1.05%) 6.189 GO 


Kine derartige Ungleichmiissigkeit der Differenzen muss 
aber existiren, wenn man die Existenz von Umwandlung der 
Fibrinogene im Oxalat- und deren Regeneration im defibrinirten 
blute schon vom Anfang der Senkung an einmal annimmt. 
Haran trigt vor Allem das defibrinirte Blut Schuld. Wenn auch 
einer Halfte der Fille Regeneration der Fibrinogene aner- 
Kunnt werden musste, so war diese Regeneration in nicht seltenen 
Fillen nach den Ergebnissen der O-Bestimmung abwesend. Dank 
der Umwandlung der Fibrinogene im Oxalatblute und = deren 
eventueller Regeneration im defibrinirten sind die Differenzen 
jes Fibrinogengehaltes in beiden Blutarten nach Verlauf von 
einer Stunde, wenn wir die Sedimentirungsgeschwindigkeit be- 
rechnen, gar nicht dieselben, wie im Beginn der Sedimentirung 
vezw. sofort nach der stattgehabten Defibrinirung — und muss 
Jer Grad der Unterschiede je nach der Blutart) ganz ver- 
~lieden sein. 

Das verschiedene Verhalten des detibrinirten Blates (in 
Hezng auf die Regeneration der Fibrinogene) ist an Geschwin- 
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digkeitskurven constatirbar. hiiufigsten) verhalten dj. 
zeithich abgeschiedenen Serumportionen der Weise, dass. jy), 
Anfang in je einer Zeiteinheit: gleiche Mengen zum Vorscheiy 
kommen, wonach die Geschwindigkeit allméhlich abnimmt. 
gegen wird in manchen nicht seltenen Fallen in) erste; 
Halbstunde (seltener ersten Stunde) nur sehr wenig Serum 
ausgeschieden und erst) spiiter trotz Erwartung nimmt die 
Sedimentirungsgeschwindigkeit: stark zu. Z. B. in einem Faille 
(Pneumonie bet einem 19jihrigen Manne) fanden sich auf LO cei. 
defibrinirten, Blutes nach den ersten Stunden nur 0,3 com, 
Serum, pro Stunde durchschnitthich 0,098) cem., und 
nach den folgenden Stunden ccem., also pro Stunde 
O25 com, d. oh. tiber 242 Mal mehr. In einem anderen 
Falle von Pneumonie der ersten Halbstunde 1 cem., in 
der folgenden 4,4 com. einem dritten) der. ersten 
Stunde £0 com. und in der folgenden 2,9 cem. 

Im Oxalatblute kommt eine derartige Form der Kurve 
seltener vor, vor Allem in langsam sedimentirenden blut- 
arten. Hierber beziehen sich die Differenzen nur auf beide ersten 
Halbstunden. So z. B. in einem Falle in der ersten Halbstunde 
nur O38 cem., der zweiten 0,6, in den folgenden dreien 
durchschnittlich u.os. w. allmiihlich abnehmend. In einem 
anderen in der ersten Halbstunde eine Spur, meistens ccm... 
in der zweiten 1,6 cem., in der dritten 1,8 com. Diese 
Krscheinung war auch zu erwarten. Gegen die allgemeine Rege! 
habe ich an manchen pathologischen Blutarten (eben ats- 
gesprochensten an den langsam sedimentirenden) beobachtet, diss 
ihre im Laufe von 24 Stunden zunimit, 
In UVebereinstimmung mit anderen Vermuthungen 
fiir letztere Erscheinung als Ursache eine Steigerung der 
spriinglichen Fibrinogenmenge angenommen werden und den 
gemiiss auch eine Steigerung der 
keit in einer Periode der Senkung. 

An sich sind die obigen Modifikationen der Geschwindig- 
keitskurve sehr wichtig und interessant, weil sie nur der Blut- 
sedimentirung eigen sind und in’ Pulverversuchen nich! 
einmal beobachtet: wurden. In letzteren wird constant im be- 


— 


sinne der Senkung die grésste Quantitit der Fliissigkeit abge- 


--hieden. 


Sehr interessant sind die Beziehungen zwischen der 
und dem constanten 
<edimentvolum. Im ganz normalen Menschenblute (Oxalat- 
oulverblut) gleicht der bei spontaner Sedimentirung gebildete 
jlutkorperchenbodensatz tiberhaupt ist diese Pro- 
ventziffer mit den ersten zwei Ziffern der blutkorper- 
chenzahl identisch oder steht denselben sehr nahe. 
Dieses merkwiirdige Verhalten habe ich in einer ganzen Anzahl 
sanz normaler Menschenblutproben feststellen) konnen. 

Blutkérperchenzahl Sed.-Vol. 


1. Normal 5 435 000 

5 350 000 

3. 256 250 

D440 750 

5. 5 255 O00 

6. 5 487 500 55.6 

5037 500 UL S. WwW. 


Letzterer Fall stammt aus einer mit Natriumoxalatlosung 
Verdiinnung 1:10) versetzten) blutprobe, worauf das Sedi- 
mentvolum etwas hoher ausgefallen ist. 

Gemiiss der obigen Tabelle diirfte man erwarten, dass 
bei einer Blutk6rperchenzahl von 4! 2 Millionen etwa 45° 0, 
bel 3.7) elwa w. Sediment. sich bilden werden. 
Dies ist aber nicht immer der Fall. In der Regel setzt sich 
bel gegebener blutkérperchenzahl ein desto groésseres 
sediment ab, je langsamer, und ein desto kleineres, 
je rascher das Blut sedimentirt. Z. B. ich stelle die Fiille 
haarwelse zusammen: 

Blutkorperchenzahl Sed.-Vol. 


Normal 455 VOU 24,5 17 
Nervése Dyspepsie 5196875 G05 21 
Hysterie 652 500 ARS 77 
Aphasia hyster. 4950 000 55,0 31 
Pneumonie 4 962 500 39.0 all 
Tubercul. pulm. — 3.300 000 41.0 20 
Polyarthritis 3981 250 33.0) RY 
Emphysem 6 875 000 73.0 11 
Climacterium 7 O66 660 43.0) 69 


26 
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Da gemiiss unseren Auseinandersetzungen die Sediment)- 
rungsgeschwindigkeit mit) dem Fibrinogengehalt) Parallel. 
steht, so kann man die obigen Befunde auch darin zusamimen- 
fassen, dass das constante rothe Sediment desto kleine; 
ist, je fibrinogenreicher das Blut. Gemiiss den moderney, 
Ansichten sind die Fibrinogene grésstentheils, wenn nicht. aus- 
schiiesslich, im Plasma enthalten. Je mehr Plasma, dest, 
mehr Fibrinogen, und somit) wiirde der obige Schluss al- 
etwas Selbstverstiindliches erscheinen. einfach ste!) 
sich aber die Sache nicht dar: es Fille mit) gleichey 
Sedimentvolumina und natiilich gleichen  sichtbaren) Plasiia- 
mengen, welche aus stark differirenden Blutkorperchenzaliley 
entstanden sind. Z. Bo in zwei Fiillen haben wir 41° 0 Boden- 
sutz gehabt, welcher imersten Fallaus 3 300000 rothen Korperchen 
bet langsamer Sedimentirung und zweiten aus 5 200005 
bet einer raschen gebildet wurde. 

Von der besprochenen Regel gibt es aber Ausnahmen 
In manchen Fiidlen kommt trotz einer langsamen Sedimentirunyg 
ein gegen die Erwartung kleineres Sediment zu Stande, anderer- 
selts bildet sich mitunter trotz schneller Sedimentirung ein zu 
grosses Sediment.  Besonders gilt Letzteres fiir die Fille mu 
Sedimentirung (blutkorperchenarmen blutarten). 


Blutkorperchenzahl Sed.-Vol. C, 
Nephritis-Uraemie 3168 750 90 
Rheumatismus 3 O31 250 41 sl 
Emphysem 4.037 500 45 
Bradycardie 5912 500 42 17 
Anaemia perniciosa 602 41 
Paralysis agitans 4 250 000 45 fo 
Sowohl die Regel als die Ausnahmen machen auf. sic! 
desto mehr aufmerksam, als — abgesehen von hochgradige! 
Hydriimiegraden bei Besichtigung des. frischen Gesamm'- 


blutes in den Fiillen mit identischer Blutkérperchen- 
zahl und stark differirenden Sedimentgréssen doc 
keine zweifellosen Differenzen, besser, gesagt, i! 
hiiufigsten gar keine Differenzen seitens der Gros> 
einzelner Blutkérperchen wahrgenommen — werd! 
konnten, Das habe ich schon in der ersten Arbeit: beton’ 
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\Venn man in’ einem Falle mit) 4.25 Millionen Blut- 
kirperchen 92° 0 und in einem anderen mit 5.3 Millionen nur 
sage Sediment sieht, so durfte doch ein bedeutend kleineres 
Volum einzelner) Korperchen im Gesammiblute des zweiten 
Malles im Vergleich mit dem ersten fiir zweifellos angenommen 
werden. unter der Voraussetzung, dass das Blut nur eine 
syspension von Plasma und BlutkoOrperchen ist. 


Die obigen Erscheinungen erweisen aufs entschiedenste, 
dass die Bildung von constantem Sediment im Oxalat- 
hiute bestimmten charakteristischen Regeln unterliegt. 
kommen die Beziechungen der Sedimentirungsgeschwindigkelt 
zi dem Fibrinogengehalt des Blutes. Wenn man neben diesen 
nur der Blutsedimentirung eigenen Eigenschatten noch 
einer Rethe von anderweitigen Erscheinungen begegnet, welche 
auch bet der mechanischen Senkung von Pulvergemischen  vor- 
kommen, so kann die Tragweite der ersteren) Erscheinungen 
durch die letzteren nicht) im Mindesten herabgesetzt werden. 
Hass die Blutsedimentirung, dihnlich wie die Sedimentirung von 
Lycopodium, Zink- und Magnesiaoxvd u. dgl., durch die Form 


des Crefiisses, die Wiirme, eventuell die Zahl der Formelemente 
becinflusst werden kann, mit anderen Worten, dass das Blut 
ueben sonstigen auch Merkmale eines mechanischen Gemisches 
bel der Absetzung zeigt, ist) doch selbstverstiindlich. Denn 
wberall miissen bei Trennung von zwei Massen von ver- 
~hiedenem  specifischen Gewichte physikalische Gesetze ihre 
(eltung ausiiben. 

Ich darf also jetzt mit Bestimmtheit den Satz aus- 
-prechen: die Blutsedimentirung ist kein rein mecha- 
wischer Vorgang. Auf die Frage, was sie denn darstellt, 
Hiss dieselbe Antwert geben, wie in der ersten Arbeit: 
Man ist nicht im Stande, sich die Gesammtheit aller bei der 
vorkommenden  Erscheinungen anders zu 
jeuten, als dass die Blutkérperchen im lebenden Blute 
Mlasma in ihrem Innern enthalten und dasselbe 


! 


beim Absterben des Blutes abgeben. Somit ist der 


| 
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Senkungsprocess zugleich eine Ausscheidung von Plasma 
dem Leibe der Blutkérperchen. 

Kine iltere Beobachtung Landois,!) die mir in der erste, 
Arbeit entgangen ist, kann zur weiteren Bestitigung der obigey, 
Ansicht dienen. Landois konnte direkt unter dem Mikroskoy« 
Uebergang der Stromata der rothen Blutk6rperchen dey 
Sidugethiere (auch der Menschen) in Faserstoff verfolgen>. 
unterscheidet demgemiiss das  «Stroma- Plasmafibriy 
Landois constatirte das Kleinwerden rothen 
korperchen bei der Bildung Fibrinfiiden. «Schon nic) 
kurzdauernder Einwirkung sind die Korperchen siimmitlich 
Kugeln mit kleinerem Durchmesser umgeformt». Ich stelle mi: 
aber die Sache so vor, dass das «Stromatibrin >» nicht aus den 
Stromata der rothen Blutkorperchen, sondern aus Plasiia 
gebildet wird, welches aus den rothen Blatkérperchen  hinais- 
geht. Durch diese Plasmaabgabe werden dieselben zu « Kugel 
mit kleinerem Durchmesser», zu Mikrocyten, welche con- 
stante Sediment bilden. 

Von anderen Autoren spricht sich E. Grawitz?) in seine 
bekannten Hiimatologie fiir meine Ansichten aus. Dagegen 
fiirt Th. Pfeiffer *) gelegentlich einer Untersuchung mit der 
M. und L. Bleibtreu’schen Methode einen Versuch an, dure: 
welchen die Unrichtigkeit meiner Anschauungen erwiesen werde! 
soll. Der Verfasser) bestimmte in einer Portion OxalatlOsung- 
blutes (Ochsenblut, welches sehr langsam zu sedimentiren piles! 
nach der Br. Bleibtreu’schen Methode 48°/o Blutkorperchen- 
volum, in der zweiten mittelst der Centrifugirung 59,1° 0. Ihe 
dritte less er im Eiskasten spontan sedimentiren und constatirt+ 
nach 6 Tagen nur 5° o Plasma. «Da aber das Blutkorperchen- 


is 


1, Landois. Lehrbuch der Physiologie des Menschen. IX. Autiaz 
1846, S. 58. Beziehungen der rothen BlutkOrperchen zur Faserstoffbildun- 
Vel. auch die Arbeit J. Arnold’s. Die corpusculiren Elemente des Frost 
blutes und ihr Verhalten bei der Gerinnung. Virchow’s Archiv, 1°!" 
Bd. 148, H. 3. Anm. b. d. Corr. 


2) Grawitz, E. Klinische Pathologie des Blutes. Berlin, 1896. 2! 

5) Pfeiffer, Th. Ueber die Bleibtreu’sche Methode zur 
stimmung des Volums der kérperlichen Elemente im Blute ete. Central. 
f. innere Medicin, 1895, Nr. 4. 
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yalum selbst bel spontanem Sedimentiren kleiner ist) als das 
Volum der Korperchen im lebenden Blute (do nach meiner 
Auffassung), so konnte das lebende Ochsenblut iiberkaupt kein 
enthalten.» Der Versuch Pfeiffer’s  spricht) weder 
noch fiir meine Auffassung, besonders wenn sich 
die in der vorliegenden Abhandlung niedergelegten That- 
erinnert. Hiitte der Verfasser das Oxalatpulverblut 
hei Zimmertemperatur sedimentiren lassen, so wiirde er ent- 
viel mehr Plasma gesehen haben. Durch die Kiilte 
und die Verdiinnung des Blutes wird die Blutsedimentirung 
stark verlangsamt und nach 6tigigem Warten diirfte man nicht 
mehr erwarten als nach 24 Stunden, denn das Oxalatblut gibt 
den grdssten) Theil seines) Plasmas in den ersten) Stunden 
der Sedimentation ab. Nur das eine ist) modglich und zwar, 
dass das lebende Ochsenblut tiberhaupt freies Plasma 
oder sehr wenig davon enthiilt. Wie viel iiberhaupt  freies 
Piasma circulirenden Blute sich befindet, ist schwer zu 
beantworten: in meiner ersten Arbeit habe ich die Vermuthung 
wusgesprochen, dass sich nur so viel darin befindet, wie zur 
Zeit als Blutkérperchenstrom nach den Geweben hinaus- oder 
ais Gewebestrom in die BlutkOrperchen hereintritt. 

Dass im circulirenden bBlute tiberhaupt nur wenig freies 
iasma vorhanden ist, beweist folgende Beobachtung am besten. 
Macht man vom Plasma ein Trockenpriiparat nach Ehrlich, 
<0» fiirbt es sich mit Eosin sehr gut. Wire nun genug Plasma 
im Circulirenden Blute vorhanden, so diirften wir an trockenen 
riparaten auch die Riiume zwischen den rothen Blutkérperchen 
gefirbt sehen. Das ist bekanntlich in gelungenen Priiparaten 
gar nicht der Fall. 


Die besprochenen Versuche lassen noch einige Schliisse 
heziiglich der) physiologisch-praktischen Verwerthung 
der spontanen Blutsedimentirung machen. Vor Allem= muss 
disjenige bestitigt werden, was ich in der ersten Arbeit) zu 


begriinden versuchte: das spontan gebildete Sediment im 
Oxalatpulverblute darf als ein ganz zuverliassiges und 


| 


— 396 — 


reines Material zu quantitativen Analysen dieney.) 
Alle aprioristischen Behauptungen, dass ein solcher 
stark mit) Plasma verunreinigt ist, sind nicht stichhaltig. 
das beste Reagens fiir das freie Plasma gilt die Bildung \\), 
Geldrollen, die im constant gewordenen Sedimente nicht mel 
vorkommen,  Setzt man aber letzterem einen Tropfen des. 
gehorigen Plasmas zu, so treten die) Geldrollen sofort 
Diese specifische Wirkung des Plasma im Gegensatz ip- 
differenten Fliissigkeiten konnte auch von Hamburger? 
stitigt werden. 

Ms handelt sich aber bet der Analyse des Sedimentes 
nicht um die Blutkorperchen mehr, sondern um ein eigentlich 
neues Produkt, die blutkOrperchensubstanz. speciele 
Analyse der Blatkorperchensubstanz erscheint mir aber nach 
Sammlung von besprochenen Erfahrungen weniger nitzlich und 
nothwendig als frither. Denn es wird daber kein im lebender 
Blate priformirtes Material, keme unversehrten Zellen mele 
analysirt. ber jetzigem Stande der Dinge diirften die Analysen 
des Gesammiblutes und des Plasmas als cines bBlutsecretes 
zur der betreffenden Fragen gentigen. Hat man dale 
noch die Zahl der rothen Blutkorperchen und das Sediment- 
volum im Oxalathlute vor sich, so in vergleichenden 
Untersuchungen Schiiisse betreffs des Verhaltens der rothen 
Substanz ohne specielle Analyse gemacht werden. 

Will man aber einmal die Blutkérperchensubstanz in 
vleichenden Untersuchungen sammetn und analysiren, so 
gemiiss den auseinandergesetzten Beobachtungen gleiche Unter 
suchungsbedingungen behalten werden, speciell es diirfen keine 
zu hohen und engen Blutsiiulen) sedimentiren. Bel 
Analysen) der BlutkOrperchensubstanz aus dem Oxalatpulyer- 
blute liess i¢h 20-25 com. Blut von der 4#—5 cem, seci- 
mentiren, 


Biernacki. Zur Methodik der Blatuntersuchung. Centralh!. 
innere Medicin, 1804. Nr. 31. 
2) Hamburger. Ueber die Fornmverinderung dér rothen 
kirperchen in Salzlésungen. Lymphe und verdiinntem Serum. Virchow- 
Archiv, 1895, 


Kine andere praktische Consequenz unserer Versuche. ist 
die. dass man nach der Sedimentirungsgeschwindigkett 
den Fibrinogengehalt des Blutes beurtheilen kann. 
Durch vergleichende  Beobachtungen der Sedimentirungs- 
seschwindigkeit im Oxalatpulver- und detibrinirten Blate werden 
auch quantitative Bbestimmungen des Fibringehaltes eimiger- 
massen tiberfliissig gemacht, wenigstens im Menschenblute. 
Beispiele sind oben zur Geniige  vorgefitihrt worden. Die 
Reurthellung des Fibringehaltes nach der Sedimentirungs- 
seschwindigkeit) Kann natiirlich nur approximativ. geschehen: 
aus meinen Erfahrungen lassen sich bisher keine niiheren An- 
haltspunkte zu einer ziffermiassigen Schitzung in dieser Aichtung 
vewinnen, 

Sehr oniitziich verspricht die Beobachtung der Blut- 
<edimentirung sich bei der klinischen, wissenschatthichen und 
praktischen Untersuchung zu erweisen.  Hierbei sind 
Punkte zu beriicksichtigen: 1. die Geschwindigkeit) der Sedi- 
mentirung, 2. die Groésse des constanten rothen Sedimentes. 
ln normalen  Menschenblute sind beide sehr nahe zu be- 
~timmende Werthe. Es ist nun sehr interessant, dass in patho- 
lovgischen Zustinden Abweichungen nach beiden Richtungen 
vorkommen kOnnen, obwohl bei der Untersuchung mit sonstigen 
Methoden, d. h. mittelst der BlatkOrperchenziihlung, Untersuchung 
der trockenen Praparate, Bestimmung des specifischen Gewichtes 
resp. des) Wassergehaltes u. dgl., das mitunter: sich als 
yvollkommen normal erweist. Es kann also durch die Blut- 
-edimentirung ein pathologisches Verhalten des Blutes 
nhachgewtesen werden, dort, wo die bisherigen Me- 
thoden im Stich lassen. Den physiologischen patho- 
logischen Sinn der Volumenschwankungen der rothen Substanz 
verstehen wir bisher micht. Nur das Eine liisst sieh aut Grund 
unserer Theorie aussagen. unter gleichen Bedingungen seitens 
der Blutk6rperchenzahl zeigt die Bildung von einem grésseren 
Sedimente, dass die rothen) Blatkérperchen) circulirenden 


lute weniger Plasma, als die normalen, in ihrem Innern ent- 
halten, weniger «plasmatisch» sind, und fiir den Fall eines 
kKicineren Sedimentes das Entgegengesetzte gilt. Die Bedeutung 
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der Sedimentirungsgeschwindigkeit stellt sich aber deutlicher day, 
Bs wird dadurch der Fibrinogengehalt) des bBlutes  ermittets, 
Seitdem einmal die Beziehungen zwischen Fibrinogeney 
und dem Sauerstofigehalt und der Sauerstoffeapacitat des Blute. 
und weiter den Oxydationsprocessen  (bezw. der) Oxyvdatiny 
der Eiweisskorper) sehr wahrscheinlich gemacht worden. sind, 
lassen Abweichungen seitens der Sedimentirungsgeschwindigkei! 
auf cin abnormes Verhalten des Blutlebens letzteren Ricl- 
tungen schliessen. 

Letztere Punkte, welche ein specielles Interesse fiir div 
Pathologie, bezw. die angewandte Medicin darbieten, will ich 
an anderem Orte ausfiihrlich besprechen gleichzeitig 


Verfahren beschreiben, mittelst dessen die Beobachtung der 


Blutsedimentirung in verschiedenen krankhaften Zustiinden leicht 
und bequem ausfiihrbar ist. 
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Zur Chemie der Spermatozoen. 
Von 
Albert Mathews. 
(Columbia University, New-York.) 


(‘Aus dem physiologischen Institut in Marburg.) 


(Der Redaction zugegangen am 10, Juni 187.) 


Die Spermatozoen des Lachses zeichnen sich, wie die 
Untersuchungen Mieschers!) gezeigt haben, vor allen bisher 
hekannten Zellen durch die Einfachheit) threr Zusammensetzung 
ais. Man kann sogar aus diesen Samenzellen einen Theil, 
namlich den Kopf, isoliren und als ein Gebilde charakterisiren, 
welches im Wesentlichen aus einer Chemischen Verbindung, 
dem neutralen nucleinsauren Protamin, besteht. 

Dieser Befund stand bisher ganz vereinzelt da, die Sper- 
matozoen anderer Wirbelthiere, z. B. die vom Stier, Frosch 
Karpfen, zeigen complicirtere Verhiltnisse, ja es war das 
Vrotamin dem Sperma keiner anderen Thierspecies aufge- 
vinden worden, bis Kossel den Nachweis fiihrte, dass Prota- 
mine nicht allein im Sperma anderer Salmoniden (z. b. Core- 
snus oxyrhynchus), sondern auch eines nicht zu dieser Familie 
gehOrenden Fisches, des St6rs, vorhanden sind. Dieses Protamin 
s freilich, wie Kossel zeigte, nicht mit dem aus Lachssperma 
‘entisch, und Kossel gibt ihm deshalb den Namen Sturin. ?) 

Da das «Chromatin», welches den Spermakopf haupt- 
sihlich bildet, im Allgemeinen von den Histologen als Trager 


1) Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel, Bd. 6, 
~ 13s —208, 1874. Archiv f. exp. Pathologie und Pharmakologie, Bd. 37, 
>. 1896. 

2, Diese Zeitschrift, Bd. 22, 5. 176. 
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der erblichen Eigenschaften und als Hauptsitz synthetisedey, 
und leitenden Energie der Zelle betrachtet wird, so dic 
Thatsache, dass der Spermakopf eines Thieres eine so. einfach: 
chemische Zusammensetzung haben kann, von bedeutendes) 
Interesse, 

Unter den vielen’ Fragen, welche durch die chemische 
Untersuchung des Spermas der Losung niiher gebracht) werdey 
kOnnen, ist eine der wichtigsten die, ob die miinnlichen 
fruchtungszellen, die in morphologischer Hinsicht soviel Gemein- 
sames besitzen, auch in chemischer Beziehung gemeinschaftliche 
Kigenschaften darbieten. Wieweit ist das nucleinsaure Protarniy 
in den Organismen verbreitet’?  Finden sich bei Wirbellosey 
analoge Verhiiltnisse vor? 

Nach Professor Kossel’s Vorschlag unternahm ich dic 
Untersuchung des Spermas eines wirbellosen Thieres: des Sev- 
igels, Arbacia. Die Columbia University von New-York. stellte 
gittigst ihren Tisch an der Zoologischen Station in Neapel zi 
meiner Verfiigung und in Folge freandlichen Hiilfe 
Herrn Professor Eissig und des Herrn Lo Bianco, welchen 
ich meinen herzlichsten Dank auszusprechen wiinsche, war tcl: 
im Stande, grosse Quantitiiten von Sperma zu erhalten. bic 
Arbeit ist durch den bestiindigen freundlichen Rath und 
stand des Herrn Professor Kossel moéglich gemacht worden. 
welchem ich mich tief verpflichtet fihle. 


I. Die Geschlechtsprodukte von Arbacia. 


Die Hoden der Arbacia sind im Miirz und April reif, =! 
wiegen dann ungefiihr zwanzig Gramm. Sie bestehen fast ati-- 
schliesslich, wie die folgenden Analysen zeigen, reifen 
Spermatozoen. Es gelingt leicht, die Hoden frei von -anderen 
Geweben zu erhalten. Die Thiere wurden aufgeschnitten, «ir 
Hoden herausgenommen, in kleine Stiickchen zerschnitten, ge- 
wogen und in eine grosse Menge 92°o Alkohols  gebracht 
Nach einigen Tagen wurde der Alkohol abfiltrirt, die Hoden 
in einem Moérser fein zerrieben und in neuen Alkohol gebract 
Das erste alkoholische Extract und die Hoden in dem zweil:! 


Alkohol warden nach Marburg geschickt) und einige! 
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Monaten untersucht. Der Alkohol wurde abfiltrirt, die Hoden 
Alkohol geschiittelt, bis das Sperma_ vollstiindig von 
der Hodenwand getrennt worden waren, dann durch Gaze colirt. 
Spermatozoen gehen durch die Maschen hindurch, sie 
werden aus der colirten Fliissigkeit) abfiltrirt, mit Alkohol ge- 
kocht und mit Aether ausgezogen. (Die vereinigten alkoholisch- 
jtherischen Extracte dienten zu den unten angefiihrten Unter- 
sichungen.) Auf diese Weise konnte ich aus 112 Kilo Hoden 
feucht gewogen) die Spermatozoen sammeln. 

Die frischen Hoden enthalten 80,7 °/o Wasser und 19,29 °/o 
Riickstand. 218 gr. ungetrocknete Hoden gaben, nachdem sie 
wit Alkohol-Aether behandelt) worden waren, 33,75 gr. ge- 
rocknete Spermatozoen und 1.78 gr. Hodenwand. Die getrock- 
neten, fettfreien, reifen Hoden bestehen demnach aus ungefiihr 
veifer Spermatozoen und Hodenwand. Die getrocknete 
Hodenwand wurde fiinfzehn Minuten in etwas Wasser gekocht. 
sie gab keine Gallerte, also diirfen wir auf die Abwesenheit 
von leimgebendem Gewebe schliessen. 

a) Das Alkohol-Aether-Extract. 

Das Alkohol-Aether-Extract wurde bei niedriger Temperatur 
vacuo eingedampft. Der Riickstand bestand aus 50,09 °/o 
wasserloslichen Substanzen, hauptsiichlich anorganischen Salzen, 
Chloriden, Sulfaten und Phosphaten, und 49,91 °/o in Alkohol- 
Aether léslichen Theilen. Die letzteren enthalten 16,42 °/o 
Lecithin, 7,09°%o Cholesterin und 76,49%o Fett, Seife w. 
Jecorins war nicht nachweisbar. 

b) Die Spermatozoen von Arbacia. 

Die frischen Spermatozoen sind weiss, fiirben sich aber 
nach laéngerem Stehen unter Alkohol etwas roth, wahrscheinlich 
well sie etwas Farbstoff aus der réthlich gefiirbten Hodenwand 
inehmen.?) Die Spermatozoen erscheinen nach der oben 


1) cf. Hoppe-Seyler, Physiologische Chemie, Berlin 1877, 5. 98. 

*) Man kann diesen Farbstoff nach vorheriger Behandlung mit 
‘iner Saiure entfernen. Er ist in Alkohol und Aether léslich; in Wasser 
‘nd schwachen Siiuren unléslich. Ich konnte geniigende Quantitiiten fiir 
Analysen nicht bekommen. 


beschriebenen Behandlung unter dem Mikroskop in Grosse 
Gestalt vollstiindig normal. Sie fiirben sich, wie frischey 
Spermatozoen, in Ehrlieh-Biondi scher Mischung tiefgriiy, 
Ihre Grosse ist nicht bedeutend und der Kopf bildet einen vie! 
kleineren Theil des ganzen Spermatozoons als beim Hering. 
Liachs, Eber oder Stier. Uebrigens erscheinen die) Sperma- 
tozoen von Arbacia sicherlich ebenso hoch entwickelt) wie dic 
der Fische. 

Zuniichst versuchte ich die Frage zu entscheiden, ob das 
Sperma von Arbacia Protamin enthilt. 

diesem Zwecke wurde das fein gepulverte Sperm 
nach Kossel’s Methode durch Schiitteln) mit) verschiedeney 
“Portionen 1—2°/o0 Schwefelsiiure ausgezogen, der Auszug_ in 
die vierfache Menge Alkohol gegossen, der weisse,  flockige 
Niederschlag abfiltrirt, mit) Alkohol und Aether gewaschen, 
getrocknet und gewogen. Die folgende Tabelle gibt die Menge 
der ausziehbaren Substanzen: 


14118 gr. Sperma gibt 0.1645 gr. — 11,63°, 


O9401L .. 11,24 ,,. 
1,1878 .. . .. = 
1.2069 | , .. = 124% ,, 

Durehschnitt — 11.02%». 


Diese Spermatozoen enthalten also eine 
kleinere Menge dureh Siiure ausziehbarer Substanzen die 
des Stors oder des Lachses, welche nach Kossel und Miescher 
ungefihr 19°09 abgeben. Die auf diese Weise aus Arbacti- 
Sperma erhaltene Substanz gibt die Biuretreaction. Millon; 
Reagens erzeugt eine tiefrothe Farbe, nicht aber eine Fiillung. 
Ammoniak erzeugt in der wiisserigen Losung einen geringen 
Niederschlag. Die neutrale wiisserige Losung ist durch Ferro- 
evankalium, Kaliumdichromat, pikrinsaures Natrium, dure 
alkalisches oder neutrales wolframsaures Natrium und durc!i 
Jod —Jodkalium fiillbar. In ammoniakalischer Lésung fiillt sie 
Syntonin oder Witte’s Pepton. Sie besitzt demnach alle dic 
fillenden Eigenschaften des Protamins und zugleich die Reac- 


Hon 
Mis 
Hist 
lise 
mit 
dies 
den 
ene 
wis 
mac 
=16 
Ein 
Aetl 
phos 
hinz 
We 
bart 
befr 
CON 
gem 
In A 
wile 


17.6 


Sulf: 


kein 
(ua 


— 4035 — 


des Histons. Um nachzuweisen, ob sie einer 
Mischung von Protamin mit Eiweiss bestand oder ob sie ein 
Histon war, wurde ein Theil davon in Wasser gelést, die L6- 
sing mit Ammoniak versetzt und filtrirt. Das klare, ammoniaka- 
ische Filtrat wurde in Alkohol gegossen, der weisse Niederschlag 
mit Alkohol ammoniaktrei gewaschen, in) Wasser gelost, 
diese concentrirte Losung mit starkem Ammoniak gefiillt, von 
dem geringen Niederschlag abfiltrirt und wieder in’ Alkohol 
gegossen. Das schneeweisse Pulver sich in’ Wasser zu 
einer farblosen Fliissigkeit und ist in concentrirter Losung nur 
durch starkes Ammoniak theilweise niederzuschlagen. Eine 
wiisserige Losung der Substanz, mit Schwefelsiiture neutral ge- 
macht, zeigt alle die fillenden Eigenschaften des Protamins, 
-ie gibt aber Millon’s-Reaction so stark wie vorher. 
Kin zweiter Theil wurde in Wasser gel6st und Aether im 
Veberschuss zu seiner concentrirten Loésung gesetzt. Hierdurch 
wird, wie mir Herr Professor Kossel privatim mittheilte, das 
Protaminsulfat) niedergeschlagen. Aus meiner Loésung schied 
-ich aber kein Protamin aus. Die Losung wurde abfiltrirt, der 
Aether auf dem Wasserbade verjagt, und amphoter reagirendes 
phosphorwolframsaures Natrium der neutral reagirenden Losung 
hinzugefiigt. Der weisse, flockige Niederschlag wurde abgesaugt, 
zwelmal in einem Morser gut mit Wasser zerrieben, wieder 
abgesaugt, in ziemlich viel Wasser suspendirt und mit heissem 
barythydrat zerlegt. Das Filtrat, von Baryt durch Kohlensiiure 
befreit, wurde eingedampft und abfiltrirt. Die stark alkalische 
concentrirte Lésung wurde durch Schwefelsiiure schwach sauer 
gemacht, von etwas abgeschiedenem Barytsulfat abfiltrirt und 
in Alkohol gegossen. Das schneeweisse Pulver besitzt alle die 
Kigenschaften der ersten Substanz und schligt Eiweiss meder 
wie vorher. Millons-Reaction ist ungeschwiicht. 

0.1270 gr. dieses gereinigten Sulfats gab nach Dumas 
17.6 cem. N bei 15° und 747 mm. Bar. d. i. 15,91 °0 Die 
Sulfate der bisher bekannten Protamine geben alle hohere Werthe. 

Die vorhergehenden Analysen zeigen, dass die Substanz 
kein Protamin ist, und weiter, dass sie keine bedeutende 
(Cuantitiit freien Protamins enthalten kann. Dieser Korper, fiir 


den ich den Namen Arbacin vorschlage, ist dem Histon dihniict, 
und unterscheidet sich von anderen Histonen nur dadurch, dis. 
er nicht durch Ammonik niedergeschlagen werden kann. 

Dass die Spermatozoen der Arbacia kein Protamin oder 
einen dihnlichen stickstoffreichen Korper enthalten kénnen, wird 
auch durch ihren niedrigen Stickstoffgehalt) wahrscheinlich ge- 
macht. Zwei Bestimmungen der nicht mit Schwefelsaiure extra- 
hirten Spermatozoenmasse gaben nach Kjyeldaht 15,09° 0 und 
15.3590 N: nach Behandlung mit Schwefelsiiture und Entfernung 
des Arbacins enthalten sie 14,920 N. Es ist demnach wali- 
scheinlich, dass sie an der Stelle des Protamins das Arbacip 
enthalten, welches in’ Verbindung mit) der Nuclemsiure ist, 
wie die folgenden Analysen zeigen. —— — 

Meine” weiteren) Untersuchungen) waren auf die Dar- 
stellung und Untersuchung der Nucleinsiiure 
diesen Spermatozoen gerichtet. 

Nachdem die Spermatozoen vollstiindig mit Schwefelsiiure 
cuisgezogen sind, wiischt man sie mit Alkohol und Aether. 
Der Farbstoff muss auf diese Weise entfernt werden, wenp 
man ein reines Priijparat der Nucleinsiiure erhalten will. Die 
so behandelten Spermatozoen wurden in 0,1—0,05 °/o Ammoniak 
gebracht und blieben 2% Stunden darin stehen. Sodann wurde 
die klare Fliissigkeit: abfiltrirt und in) Alkohol gegossen, de! 
mit Chlorwasserstoffsiure stark sauer gemacht war, der weis= 
Niederschlag so bald wie moglich abfiltrirt, anfangs mit 60° «. 
sodann mit absolutem Alkohol gewaschen, mit Aether behande!! 
und tiber Schwefelsiiure getrocknet. Das schneeweisse Pulye 
wurde schwach ammoniakalischem Wasser wieder geli-' 
und wieder wie vorher gefiillt. Die Analysen gaben  folgende 
Resultate, welche zeigen, dass die Nucleinsiiure der Arbacis 
mit der Salmonucleinsiiure Miescher’s in ihrer Zusammen- 
setzung tibereinstimme, 

Berechnet fiir 


Hog Nyy Py Gefunden. 
P. O64 9.59 
N. 15,24 15,34 


01546 gr. brauchten 16.91 ccm. '1o N. Oxalsiiure (nach Kjeldath |) 
15,5 N. 
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Man erhilt aber auf diese Weise nur einen Theil der 
den Spermatozoen enthaltenen Nucleinsiiure, hauptsiichlich 
weil es so schwierig ist, das Arbacin vollstiindig zu entfernen. 
Vier Bestimmungen des Phosphors der ganzen Sperma- 
masse gaben 3,03, 2,99, 2,73 und 2,72°%o. im Durehschnitt 
286°o0 P. Wenn der ganze Phosphor auf die Nucleinsiiure 
beziehen ist, so enthalten die Spermatozoen 29,66 ° 
Vucleinsiiure. 

3.1524 gr. Sperma gaben aber nach der vorgeschriebenen 
Methode nur 0.1275 gr. eiweissfreie Nucleinsiiure, oder etwas 
mehr als 4%o statt 29,66 °%o. 

Fast aller Phosphor aber ist als ein Nuclein zu gewinnen, 
wenn man mit 4—2°%o Natronhydrat statt Ammoniak extrahirt, 
weil die Arbacin-Nucleinsiiure-Verbindung Natronhydrat 
ziemlich leicht l6slich ist. 

1,1875 gr. Sperma gaben 0.4742 gr. Nuclein von 4,59 P. 

1.2064 gr. Sperma gaben 0.4160 gr. Nuclein von 4.85°% P. 

Der Riickstand, welcher in Natronhydrat ungelost bleibt, 
enthielt in einem Fall 0,20°/o P., in einem anderen 0,42°o P. 
Kin Theil des Phosphors ist in den Filtern der schlecht  fil- 
irirenden Natron-Losung verloren gegangen, ein anderer Theil 
in die Schwefelsiiure tibergegangen. 

Da durch Ausziehen der Spermatozoen mit Wasser oder 
Ammoniak vor behandlung des Spermas mit Schwefelsiure 
keine Nucleinsiiure zu erhalten ist, so muss man voraussetzen, 
dass die Spermatozoen keine freie Nucleinsiiure oder kein in 
\mmoniak lésliches Nuclein enthalten. Weil freie Nucleinsiiure 
uur nach vorheriger Entfernung des Arbacins zu erhalten ist, 
is! es Wahrscheinlich, dass das Arbacin in Verbindung mit der 
Nucleinsiure steht. Das Chromatin des Spermakopfes der Arbacia 
besteht. demnach wahrscheinlich, wenigstens theilweise, aus 
einer Verbindung der Nucleinsiiure mit Arbacin. 

Die chemischen Verhiltnisse der Spermatozoen dieses 
wirbellosen Thieres bieten daher eine weitgehende Analogie 
“0 dem von Miescher charakterisirten Verhalten der Lachs- 
Spermatozoen, nur ist an Stelle des Protamins (Salmins) das 
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Arbacin vorhanden. Noch grésser ist die Aehnlichkeit de: 
Spermatozoen des Herings mit denen des Lachses, wie dip 
folgenden Untersuchungen zeigen. 


II. Das Sperma des Herings. 


Professor Kossel stellte giitigst eine Menge frischey 
Hering-Spermas zu meiner Vertiigung, welches ihm in Eis zu- 
geschickt worden war. Das Sperma wurde nach Miescher 
in destillirtem Wasser drei bis vier Mal centrifaugirt und die 
Kopfe von den Schwiinzen getrennt. Der Hauptbestandthe:! 
der Schwiinze loste sich und konnte, wenn die Loésung 
Kssigsiiure schwach angesiiuert war, als ein gelb  gefiirbter, 
flockiger Niederschlag gewonnen werden. Der Niederschilay 
ist in einem Ueberschuss von Essigsiiure oder Chlorwassersto{!- 
siiure lOslich. Er enthilt, wie dies auch bei den Untersuchungen 
Mieschers am Lachs der Fall war, bei weitem grosste 
Menge des Lecithin und Cholesterin. Er besteht hauptsiichlich 
aus einem nicht naiher untersuchten Eiweisskérper und unter- 
scheidet: sich von dem analogen Bestandtheil der Lachs-Spermia- 
tozoen-Schwiinze dadurch, dass er mit Essigsiiure ohne Zusalz 
von essigsaurem Ammonium fiillbar ist. Der Riickstand de- 
alkoholisch-itherischen Extractes dieser Substanz, welche you 
einer solchen’ Menge Sperma, die neun Gramm getrocknete 
Spermatozoenkopfe geliefert hatte, isolirt worden war, betrug 
3.9969 gr. Das Extract enthiilt 15,13° 0 Cholesterin, 38,66") 
Lecithin und 46,21°o0 andere Substanzen. Der andere be- 
standtheil der Schwiinze bildete eine gelatindse, durchsichtige. 


etwas faserige Schicht, die sich als besondere Schicht in der 


Centrifuge tber den Képfen ansammelte und leicht von de 
Kopfen abgetrennt werden konnte. Diese Schicht enthielt weniy 
Lecithin oder Cholesterin und bestand hauptsiichlich aus einer 
nicht untersuchten Eiweisskérper. 

Die Spermaképfe stellten sich als ein weisses, schwere> 
Pulver dar. Unter dem = Mikroskop betrachtet, scheinen 


ihre Gestalt und Grosse unveriindert behalten zu haben. Sle 


firben sich tief griin in der Ehrlich-Biondi' schen Lésung. 
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and es ist weder ein Substanzverlust noch eine Veriinderung 
an ihnen nachzuweisen. Die Kopfe wurden dreimal mit 
kochendem Alkohol und darnach zweimal mit Aether aus- 
vezogen. Der Riickstand der vereinigten Extracte war sehr 
klein. Préparate | von 9,72 gr. getrockneter Képfe gab nur 
02435 gr. in Alkohol-Aether Substanzen oder 
246°o. Priparat IT von 12,5 gr. lieferte nur 0,0135 gr. oder 
O10°0. Es ist demnach wahrscheinlich, dass der Riickstand 
von Resten des Schwanzes stammt und dass die Spermakopfe 
jes Herings ebenso wie die des Lachses entweder gar kein 
Lecithin, Fett oder Cholesterin, oder diese Substanzen in wasser- 
‘slicher Form enthalten. 

Die Képfe der Spermatozoen sind unloéslich in Wasser 
oder Ammoniak. Sie lésen sich langsam in 5—10° 0 Natron- 
ivdrat, viel leichter aber, nachdem = sie eine kurze Zeit mit 
~chwefelsiiure behandelt worden sind. Die Képfe geben eine 
-tarke Biuretreaction, aber keine Spur von Fiirbung mit 
Millons Reagens. Keines von den beiden Priiparaten erwies 
sich als schwefelhaltig. Demnach ist in den K6pfen kein Eiweiss 
enthalten, und es war nach diesem Verhalten und nach der 
Analogie mit dem Lachs-Sperma schon von vorneherein wahr- 
<cheinlich, dass sie im Wesentlichen aus reinem nucleinsauren 
Protamin bestanden, zumal von Professor Kossel in diesen 
spermatozoen eine besondere Art des Protamins, das «Clupein», 
nachgewiesen ist.1) Die Analysen bestitigen diese Annahme 
vollkommen. 


C- und H-Bestimmung. 
Praparat I. 


0.2869 gr. Kopfe gaben 9.4312 gr. CO,; 09,1457 gr. H,O. 


C = 40,99. H = 5,63 %. 

0.2697 gr. Kopfe gaben 0.4056 gr. CO,; 9.1415 gr. H,O. 
C= H = 582°. 

0.2348 gr. Képfe gaben 0,5571 gr. CO,; 09,1242 gr. H,0. 
C = 41,48 H == 5,87"%c. 


1) Sitzungsberichte der Gesellsch. zur Beforderung der gesammten 
Naturwissenschaften in Marburg. Juli 1897. 
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Priparat Il. 


0.2311 gr. Kopfe gaben 0.5499 gr. CO,; 0.1202 gr. H,O. 

0.2019 gr. Kipfe gaben 03039 gr. 0.1061 gr. H,O. 
C = 41,05. H = 5,83°%%. 

0.2641 er. Kipfe gaben 0.4012 gr. CO,: 0.13556 gr. H,O. 
41,45 H = 5,62° 


N-Bestimmungen. 


Priparat IL. 


0.1167 gr. Koépfe brauchten cem. ‘10 Oxalsiiure (nach Kjeldah| 


N. 


0.1496 vr. Képfe brauchten 22.29 cem, 410 Oxalsiure == 20,86°%o N. 


0.2011 er. KOpfe lieferten nach Dumas 37,4 ccm. N. bei 16° 750 mm, 


21,42 0. 


21.44" 0. 


Priparat IL 


1661 er. Kopfe leferten nach Dumas 50.2 cem. N. bei 12° C., 736 mm. 
0.1661 gr. Kopfe lieferten nach Dumas 50,2 cem. N. bei 12°C., 736 


20,89 


0.5923 or. KOpte leferten nach Dumas 71.7 cem. N. bei 17°, 746 mm. 


20,78 0. 


P-Bestimmuneg. 
Priparat. I. 
0.2259 er. gaben, nach Weibull, 9.0512 gr. Mg, P,O, == 6,33 0 P. 


03253...  0,0708 ,. = 6,07 % P. 


Priparat IL 


0.4178 gr. gaben, nach Weibull, 0,0901 gr. Mg, P,O, = 6,029». 


O,1914 vr. verascht mit Soda und Salpeter gaben 0,400 gr. Mg, P,0- 


Zusammenfassung: 


Hy. 


He. 


Priparat I. Praparat II. 


40.99 41.01 41.48 41.29 41,05 41.43 

5.63 5.82 5.87 | 5.17 5.338 5.62 

2,98 20.508 21.42 21.44 20.89 20,75 

6.33 6.07 6.02 6.02 
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Zieht man einerseits die Formel der Salmonucleinsiiure 
und andererseits die von Clupein 
i) Betracht, so ergibt sich folgende Zusammensetzung: 


Berechnet fiir die Formel: Gefunden im Durehschnitt: 

41.23 41.20 

5.79 

21.50 21.06 

6.08 6.07 

() 25.92 


Die Uebereinstimmung dieser Analysenwerthe mit) der 
Theorie ist genauer, als man sie bei einem thierischen Organ 
erwarten. sollte. 

Das Chromatin des Spermatozoenkopfes des He- 
rings, Welches nach dem beschriebenen Verfahren 
isolirt ist, besteht also aus einem nucleinsauren Pro- 
tumin und ist frei von Eiweiss. Eine quantitative Be- 
~tinmung der Nucleinsiiure bestiitigt diesen Schluss. 

gr. Spermakopfe, wasserfrei berechnet, wurden 
einige Stunden lang unter fortwihrendem Schiitteln mit melhr- 
lach =gewechselten Portionen Schwefelsiiure ausgezogen. Die 
protaminhaliige Lésung wurde abfiltrirt, die Spermakopfe durch 
\Vasser und Alkohol siiurefrei gewaschen und dann in ammoniak- 
hultiges Wasser gebracht. Die Koépfe  schwollen auf und 
hildeten eine glashelle Gallerte, welche hier und da weisse 
Kiumpen unveriinderter Kopfe enthielt. Nach 48 Stunden ging 
die Nucleinsiiure in Losung iiber, und die unveriinderten Kopte 
~tzten sich zu Boden. Die Lésung wurde abfiltrirt und der 
wugeloste Riickstand getrocknet und gewogen. Er betrug 0,02 gr., 
uid dies muss von den ersten O,8385 gr. abgerechnet: werden. 
Das Filtrat gab mit Essigsiiure einen kleinen Niederschlag und 
enthielt also noch etwas Protamin. Ohne diesen Niederschlag 
vbzufiltriren, fiigte ich 96°), Alkohol und Chlorwasserstoffsiiure 
linzu. Der weisse Niederschlag wurde schnell abfiltrirt. gut 
nit 90° und absolutem Alkohol gewaschen, mit Aether be- 


1) Kossel. Sitzungsber. der Ges. z. Beford. ges. Naturw. Marburg. 
Juli 1897, 
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handelt iiber Schwefelsiiture getrocknet und gewogen. 
trug 0.5273 gr. fast reine Nucleinsiiure. Dies entspricht. 
lich genau derjenigen Menge, welche man nach der Forme! 
berechnen kann. 

Berechnet Gefunden 


H3.15° 62,96°/o. 


III. Eber- und Stier-Sperma. 

Miescher konnte im Stiersperma kein) Protamin nacth- 
weisen. Die Untersuchung der Spermatozoen eines anderen 
Siiugethieres war demnach wiinschenswerth. Durch die 
des Herrn Professor Kossel erhielt’ ich einige Gramm ge- 
trocknete und mit Alkohol und Aether extrahirte Spermatozoen aus 
dem Ausfiithrungsgang und Nebenhoden des Ebers. Ich erhicit 
auch einige frische Hoden, welche eine kleine Menge Sperma 
lieferten. Protamin war weder in dem ersten noch dem zweiten 
Priiparate nachzuweisen. —Lecithinfreies Eber-Sperma_ enthieli 
nur 15,798) und 15.58"), Stickstoff (nach Kjeldahl). Es ist 
also hOchst) unwahrscheinlich, dass diese Spermatozoen eine 
so stickstoffreiche Substanz wie Protamin enthalten. Mit Schwetel- 
siiure ausgezogen, lieferten sie nur Spuren eines Eiweisskorpers, 
welcher ausfillt, wenn die saure Loésung neutral gemacht ist. 
Dieser Koérper besitzt keine der fiillenden Eigenschaften des 
Histons oder Protamins. 

Ungefiihr ein Gramm getrocknetes lecithinfreies Sperma 
aus dem Ausfiihrungsgang und Nebenhoden des Stiers gab ein 
ithnliches negatives Resultat. Dieses ist Einklang mit 
Miescher s Beobachtungen?). 


Zusammenfassung der Hauptresultate: 

a) Die Spermatozoen von Arbacia enthalten kein Pro- 
famin, sondern statt dessen einen histonihnlichen Korper, da= 
~Arbacin». Das Chromatin der Arbacia-Spermatozoen bestelt 
theilweise, wenn nicht ausschliesslich, aus einer Verbindung 
von Nucleinsiiure mit Arbacin. Die Nucleinsiiure hat denselben 
Phosphor- und Stickstoffgehalt: wie Salmonucleinsaure. 


1, Verhandlungen der naturforschenden Gesellschaft in Basel. |. ¢. 
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b) Die) Spermakodpfe oder das Chromatin der Herings- 
spermatozoen bestehen, nachdem dieselben mit) Wasser aus- 
evzogen sind, aus eiweissfreiem nucleinsauren Protamin. Fir 
dieses Chromatin ist die folgende Formel anzugeben: 

c) Weder Eber- noch Stier-Sperma enthalten) Protamin, 
oder ein durch Schwefelsiiure ausziehbares Histon. 

Diese Resultate sind im Vergleich mit denen von Miescher 
und Kossel nicht uninteressant in Bezug auf die Theorie, 
dass die erblichen Eigenschaften in dem Chromatin der Sperma- 
kopte durch besondere chemische Molekiile bedingt werden. 
Wenn diese Theorie richtig ist, konnte man erwarten, wie von 
Weismann angenommen ist, dass das Spermatozoen-Chromatin 
das complicirteste im Koérper ist, weil es die Stammmolekiile 
aller anderen enthalt; und weiter, dass das Spermatozoen-Chro- 
matin eines h6heren Thieres in chemischer Hinsicht complicirter 
ist, als das eines niederen. Die chemischen Untersuchungen 
scheinen aber, so weit sie ausgefiihrt sind, diese Erwartungen 
nicht zu erfiillen. Die bisherigen Untersuchungen zeigen, dass 
der Kopf des Spermatozoons derjenige Ort ist, wo das. ein- 
fuchste bisher bekannte Chromatin gefunden worden ist, und 
zwar merkwiirdigerweise in dem Sperma eines relativ hohen 
Thieres, des Fisches. Es ist weiter kaum zu zweifeln, dass 
Arbacia-Spermachromatin, obgleich von einem viel niedrigeren 
Thier stammend, complicirter ist, als das des Fisches, welches 
aus nucleinsaurem Protamin besteht. Denn das Arbacin ent- 
hilt, wie die Millonsche Reaction beweist, die aromatische 
die dem Protamin fehlt. Auf die von Schmiede- 
berg geiusserte Ansicht, dass das nucleinsaure Protamin oder 
mit anderen Worten das Chromatin nur eine Schutzhille fiir 
den Inhalt des Kopfes darstelle,!) will ich an dieser Stelle 
eingehen, 


1) Archiv fiir experimentelle Pathologie und Pharmakologie, Bd. 37, 
149, 


Ueber die Alkaptonsauren. 
Von 
Huppert. 


(Der Redaction zugegargen am 15, Juni 1897.) 


In allen den zahlreichen neuerer Zeit) beschriebenes 
Fiillen von Alkaptonurie ist) Homogentisinsiiure nachgewies:) 
worden, Nur Kirk hat eine andere, gut charakterisirte Siure, 
die Uroleucinsiiure, aufgefunden, und dieser Fall wiirde dem- 
nach eine Ausnahme bilden. Da mir von roher Alkaptonsiiire. 
welche ich der Gefilligkeit Dr. Kirk’ s verdanke, noch ein kleine: 
Rest zur Verfiigung stand, habe ich in’ diesem die Homogen- 
tisinsiiture nach dem Verfahren von Wolkow und Baumann 
aufgesucht. 

Die rohe, ein graues Pulver darstellende Siiure wurde in 
heissem Wasser gelost, das Filtrat mit Bleizucker versetzt 
sogleich von einem entstandenen flockigen Niederschlag getrennt. 
Beim Erkalten schieden sich mikroskopische prismatische Krystilie 
aus. Diese wurden gewaschen und abgepresst. O, 4581 gr. der lult- 
trockenen Krystalle verloren bei 100° gr. = 912° Die 
wasserfreien Krystalle lieferten ber wiederholtem Behandein mi! 
Schwetelsiiure im Porzellantiegel O23 18 gr. PhSO,=38,08 Ph. 
Homogentisinsaures Blei O,), Pb, 3H,0 verlangt 9,08°)) 
und 38,25°, Pb. Das wasserfreie Salz schmolz unter vollstéindiger 
Schwiirzung ber 214°. Wolkow und Baumann?) fanden den 
Schmelzpunkt ber 214—215°. 

Darnach kann es keinem Zweifel unterliegen, dass Homo- 
gentisinsiiure vorhanden war: der Fall von Kirk bildet 


keine Ausnahme. 


1); Wolkow und Baumann, diese Zeitschrift. Bd. 15, 8, 246. 
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Die Mutterlauge des homogentisinsauren Bleis, welche die 
Vroleucinsiiture enthalten musste, besass noch stark reducirende 
Figenschatten. Bleiessig gab mit der Fliissigkeit in der WKiilte 
eine Wieder verschwindende Triibung. Da dieser Bleiniederschlag 
moglicher Weise durch den in der) Mutterlauge  betindlichen 
(iberschiissigen Bleizucker gelOst) worden sein’ konnte, wurde 
die Mutterlauge mit) Schwefelwasserstoff behandelt) und das 
Filtrat eingekocht, wobel es seine) Farbe nicht veriinderte. 
bleiessig gab jetzt in einer Probe der erkalteten Fliissigkeit 
einen bleibenden weissen, aber amorphen Niederschlag. Die 
Fliissigkeit wurde daher bis nahe zum Sieden erhitzt und mit 
bleiessig versetzt, wober sie sich etwas briiunte: ein geringer 
flackiger Niederschlag wurde sofort abfiltrirt. Beim Erkalten 
traten wieder prismatische Krystalle vor Aussehen des homo- 
ventisinsauren Bleis aut. Von diesen verloren O.3006 gr. bei 
100° 0.0273 gr. = 9,08", und das getrocknete Salz gab 
0.1520 gr. PbSO, = 37,99, Pb. Die mit: basisch essigsaurem 
blei gefallte Siure erwies sich also. gleichfalls als Homogen- 
tisinsiiure. Dieser Befund steht Uebereinstimmung mit) der 
Angabe von Ogden), wonach sich bei Anwendung von basisch 
essigsaurem die Krvstalle des homogentisinsauren bleis 
reichlicher (and schneller) abschieden als da, neutrales 
bleiacetat gebraucht wurde. 

Die mit Bleiessig ausgefillte Fliissigkeit firbte sich mit 
Natronlauge an der Luft noch stark braun. Um die in ihr noch 
enthaltene Alkaptonsiiure zu gewinnen, wurde sie durch Schwefel- 
wasserstoff vom Blei befreit, das Filtrat zur Entfernung des 
schwefelwasserstofis gekocht, dann im Wasserbad abgedamptt, 
und als es sich dunkler zu fiirben begann, im Vacuum tiber 
Schwefelsiiure weiter concentrirt. Dabei wurde ein’ brauner, 
dickfliissiger Riickstand mit strahligen Krvstallen erhalten, von 
welchen die oberflichlichen milchweis# wurden. Autgegossener 
Aether liste die Krystalle, verfliissigte aber nur die braune 
Masse, so dass die iitherische Losung leicht von dem braunen 
Syrup abgegossen werden konnte. Bei spontaner Verdunstung 


1) Ogden, diese Zeitschrift, Bd. 20, S. 282. 
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des Aethers setzte sich an der Wand und am Boden des Becher- 
vliischens festhaftende braune Substanz ab, von welcher sic, 
die iitherische Losung leicht trennen liess. Die zuletzt noc 
weingelbe Losung lieferte aber immer noch in braunem Syrup 
eingebettete Krystalle von der angegebenen Beschaffenheit. Sic 
liessen sich mit dem Spatel grésstentheils aus der dickey 
Mutterlauge entfernen, wurden abgepresst und nochmals aus 
Acther umkrystallisirt. Die Krystalle begannen bei 130,5° 
s¢hmelzen und waren bei 131,5° vollstindig geschmolzen. Kirk 
vibt den Schmelzpunkt der Uroleucinsiiure zu 130,3° an: eine 
friher von mir, aber nach dem Verfahren von Kirk, darge- 
stellte Uroleucinsiiure schmolz bet 133°. 

Die Uroleucinsiiure erscheint hier als Begleiterin der Homo- 
gentisinsiiure: sie wurde in geringerer Menge gefunden als die 
Homogentisinsiiure, Méglicher Weise tritt sie ber Alkaptonurie 
hiiufiger auf, als es scheint. Da sie der Bleifillung entgeht, ausser 
man verfihrt wie Kirk so, dass man die Mutterlauge von den 
Blemiederschiiigen mit Blelacetat siittiet, so kann leicht 
iibersehen werden. Es sind auch Anzeichen vorhanden, dass sie 
neben der Homogentisinsiiure angetroffen wurde. Baumann! 
erkannte der Glykosursiiure von Marshall Homogentisin- 
siiure. Marshall selbst gibt aber den Schmelzpunkt seiner Gly- 
kosursiiure zu 140° an, withrend die Uroleucinsiiure bet 130-153", 
die Homogentisinsiiure bei 146,5—147° schmilzt.. In dem wasser- 
haltigen Salz fand Marshall 33,58°0 Pb: homogentisinsaure- 
(CH,0,), Pb, enthiilt aber 34,78"), Pb, uroleucinsaure- 
Blei von der Formel Pb,H,0 wiirde 33,43°, Pb ent- 
halten, was viel besser zu dem Befund von Marshall pass. 

Nach ihren allgemeinen Eigenschaften erscheinen die beiden 
Alkaptonsiiuren verwandt. Die Homogentisinsiiure enthiilt nach 
W olkow und Baumann?) zwei Hydroxyle, und zwar im Benzol- 
kern, die Uroleucinsiiure drei Hydroxyle von nicht) bekannter 
Stellung. Als die Homogentisinsiiure noch nicht aufgefunden 
war, habe ich?) die Uroleucinsiiure in ihrem Verhalten bei der 


1} Baumann, diese Zeitschrift, Bd. 18, 8. 241. 
2) Wolkow und Baumann, a. a. O., 5. 241. 
3, Huppert, Neubauer, Analyse des Harns, 9. Aufl. 1890, 5. loo. 
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Millon schen Reaction mit der Gallussiiure verglichen und ge- 
dass sich beide bei der aufeinanderfolgenden Anwen- 
dung von salpetersaurem Quecksilberoxyd und salpetrigsaurem 
Kali fast ganz gleich verhalten. Dieser Umstand hat mich auf die 
Vermuthung gebracht, dass die Uroleucinsiiure eine Trioxy- 
pienyl-Propionsiiure zu sein scheine. Neuerdings habe ich alle 
drei Siuren mit dem fertigen Millon’ schen Reagens behandelt;: 
die Homogentisinsiiure gibt dabei, in Uebereinstimmung mit 
dem Befund von Wolkow und Baumann!) in der Kiilte 
langsam einen citronengelben Niederschlag, der beim Stehen 
alimihlig orange, beim Erwiirmen hellziegelroth wird.  Genau 
ehenso verhiilt sich die Uroleucinsiiure, sodass sich beide Siuren 
durch diese Reaction nicht unterscheiden lassen. Die Gallus- 
siure dagegen gibt in der Kiilte sogleich einen flockigen ziegel- 
rothen Niederschlag, der sich beim Erwiirmen hellbraun fiirbt. 
Dieses gleichartige Verhalten der beiden Alkaptonsiiuren kénnte 
mi der Vermuthung fithren, dass auch die Uroleucinsiiure eine 
der Homogentisinsiiure tihnliche Constitution besiisse, im Benzol- 
kern gleichfalls nur zwei Hydroxyle enthielte, das dritte in der 
Scitenkette. 

Kin sicheres Urtheil lisst sich aus dieser Reaction nicht 
gewinnhen. Um weiteren Aufschluss zu erhalten, habe ich beide 
A\kaptonsiituren methylirt, der Oxyvdation unterworfen und die 
Oxvdationsprodukte mit einander verglichen. 

Zu diesem Zwecke wurde Natrium in entwiissertem Methyl- 
wkohol gelbst, die Siiture eingetragen und die Losung nach Zusatz 
von Methyljodid im geschlossenen Rohr 6 Stunden auf 100° erhitzt. 
Aut das Molekiil Uroleucinsiiure wurden 4 Atome Natrium und 
‘ Molekiile Methyljodid, fiir die Homogentisinsiiure nur 3 Atome 
Vutrium und 3 Molekiile Methyljodid verwendet. Beide Lésungen 
“irbten sich dabei braun. Nach dem Erhitzen wurde der Me- 
‘livlalkohol verdunstet, der siuer reagirende Riickstand in Wasser 
~ispendirt und im Schwarz schen Apparat mit Aether ausge- 
Der Aether hinterliess in beiden Fiillen einen braunen, 
nit Krystallen durchsetzten Syrup. Dieser wurde zur Verseifung 


1) Wolkow und Baumann, a. a. 0., 5. 245. 
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des gebildeten Methylesters der Siiure mit) alkoholischer 
lOsung gekocht, der Alkohol verjagt, der Riickstand in Wass) 
gelost und mit der zur Oxydation der Seitenkette bis 
Carboxvlgruppe erforderlichen)  Permanganatmenge auf dey) 
Wasserbade erwiirmt. Nach Vollendung der Reduction 
das ausgeschiedene Mangansuperoxvd durch Einleiten 
schwefliger Siiure gelOst und die Loésung ausgeiithert. 
Verdunsten des Aethers schieden sich in einer braunen fliissigey 
Substanz Krystalle aus, welche sich durch hiufiges Umkrystal|i- 
siren aus Alkohol und Abpressen rein erhalten liessen. Zuletz’ 
wurden die Krystalle in heissem Wasser gelost und die Losin, 
im Vacuum verdunstet. 

wurden so aus beiden) Alkaptonsiuren lange diinne. 
farb- und geruchlose seidengliinzende spréde Nadeln, oder au 
derselben Losung ber langsamerer Verdunstung kurze dicks 
Krystalle erhalten, die sich schwer in kaltem Wasser. Osten, 
leicht) in) heissem Wasser, in’ Alkohol und Aether. 
Wiisserige LOsung reagirte stark sauer. Die Produkte aus beiden 
Alkaptonsiiuren schmolzen scharf bei 116°. 

Die methylirte Uroleucinsiiure gibt sonach dasselbe Oxy- 
dationsprodukt, wie die methylirte Homogentisinsiure, 
es ist) darum die Annahme gerechtfertigt, dass auch 
Uroleucinsiiture nur zwei Hydroxyle im Benzolkern enthil 
Die Uroleucinsiiure ist) also als eine 
aufzufassen, und mit Riicksicht auf den Ursprung Homo- 
gentisinsiiure aus dem Tyrosin” kiime ihr die Constitution 
CH, (OH). CH,. CH (OH). COOH zu. 

Was ich sonst noch iiber die Eigenschaften der Oxydation~ 
produkte ermitteln Konnte, ist sehr wenig; ich habe von jede! 
der Alkaptonsiiuren kaum 1 gr. zur Verfiigung gehabt und ‘iv 
Ausbeute an reinem Oxydationsprodukt war sehr gering. De 
Produkt) gab mit Eisenchlorid keine Firbung, die ammoni- 
kalische Losung reducirte Silbernitrat auch in der Wiirme nich: 
die neutrale Losung des Ammonsalzes schied auf Zusatz vo! 
Sibernitrat einen feinflockigen amorphen lichtbestiindigen Niede!- 
schlag ab, beim Auswaschen desselben ging fortwiihrend schwi 
milchig triibe Fliissigkeit durch das Filter, 
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Ueber die Bestimmung der Xanthinbasen im Harn. 
Von 
Robert Arnstein, Demonstrator. 


‘Aus dem medicinisch-chemischen Institute der k. k. deutschen Universitit in Prag ) 


(Der Redaction zugegangen am 15, Juni 1897.) 


Einer indirekten Bestimmung der Nanthinbasen im Harn 
liegt der Plan zu Grunde, den Stickstoffgehalt der Alloxurkérper 
zt ermitteln und von ihm den Stickstoffgehalt der gesondert 
hestimmten Harnsiiure abzuziehen. Die Differenz beider Werthe 
ein’ Maass fiir die im Harn enthaltenen Nanthinbasen. 
Kin solches Verfahren) wiirde sich, wie auch die Erfahrung 
gezelgt hat, durch seine Einfachheit empfehlen. Die Art, wie die 
Harnsiiure zu bestimmen sel, erscheint nicht zweifelhaft: worauf 
es noch allein ankomimt, ist die Ermittelung eines hinreichend 
genauen Verfahrens zur Bestimmung der Alloxurkorper. 

Fiir diesen Zweck sind mehrere Methoden in) Vorschlag 
gehracht) worden. Von dem = Verfahren) von Kriiger und 
Wulff hat Professor Huppert?) kiirzlich gezeigt, dass es 
nicht verwendbar ist, weil durch das Kupferoxydul ausser den 
Xanthinbasen noch andere im Harn vorkommende stickstoff- 
haltige Verbindungen gefiillt, werden, niimlich Eiweiss und 
Rhodan. 

Von ihnlichen Methoden kommen noch zwei in Betracht, 
jie von Camerer?) angegebene und die von Hayeraft, 


1, Huppert, diese Zeitschrift, Bd. 22, 8. 556. 


) 


-) Camerer, Zeitschr. f. Biologie, Bd. 26, S. 104, 1890, u. Bd. 28, 
42, 1891. 


Camerer fillt wie Ludwig die Alloxurkérper mit ammonia. 
kalischer Silberl6sung, aber nicht) zugleich mit) dem Tripe:- 
phosphat, sondern fiir sich in der von dem zuerst 
Tripelphosphatniederschlage abfiltrirten Fliissigkeit: auf dies, 
Weise wird es moglich, den Stickstoffgehalt der Alloxurkorye 
allein zu bestimmen. Auch von den nach Hayeraft (richtige 
Ludwig) zugleich mit dem Tripelphosphate geféllten Alloxiuy- 
kOrpern liisst sich der Stickstoffgehalt ermitteln, wenn man, wie 
Professor Huppert gethan hat, den ausgewaschenen Niedey- 
schlag in Bisulfit lOst und aus der Lésung die Alloxurkérper tii 
Kupferoxydul niederschliigt. Das Verfahren von Haveratt wir 
auf diese Weise mit den anderen, auf einer Stickstoffbestimmun, 
beruhenden Methoden direkt vergleichbar. 


Von dem auf diese Art abgeiinderten Hayecraft: schep 
Verfahren hat Professor Huppert bereits nachgewiesen, da-- 
man nach demselben weniger Stickstoff findet als nach de 
Methode von Kriiger und Wulff. Aber darum, weil ei 
Verfahren) weniger Stickstoff ergibt als ein anderes, mit eine 
fehlerhatten Vergrésserung des Resultats behaftetes, Kann miu 
doch hieraus allein’ fiir jenes nicht den Anspruch auf 
kommene Richtigkeit erheben. Eine  sorgfiiltige Priifung de 
Methoden ist aber um so nothwendiger, als es sich bei de 
Jestimmung der Nanthinbasen allen Erfahrungen nach nur uy 
relativ kleine Werthe handelt und Fehler der Methode fiir di 
KResultate schwer ins Gewicht fallen. 


Demgemiiss habe ich unter Professor Huppert’ s Leitun: 
das Verfahren von Camerer und das modificirte von Hayera! 
einer weiteren Untersuchung unterzogen, indem = zuniichst dir 
nach beiden Methoden erhaltenen Niederschliige mit) einande! 
verglichen wurden. Es wurden nach jedem Verfahren imme! 
wenigstens zwei Bestimmungen ausgefiihrt. Dai befiircliten 
war, dass bei Camerer mit dem Tripelphosphat auch Harn- 
siiure ausfallen kénne, und zwar umsomehr, linger 
mit Magnesiamischung versetzte Harn stand, wurde das Tripe- 
phosphat sofort nach seiner Erzeugung abfiltrirt und das Filtre 
ohne Verzug in Arbeit genommen. 
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Das Resultat dieser vergleichenden Bestimmungen ist) in 
vigender Tabelle enthalten. Die Zahlen entsprechen den Mittel- 
verthen aus mindestens je zwei Analysen und beziehen sich 
aw 100 cem. Harn. Von den Harnen waren alle bis auf zwei 
m gewOhnlichen Sinne eiweissfrei: der Harn Nr. 2. enthielt 
Pepton, Nr. 20 Zucker, Nr. 22 Eiweiss und Zucker. 


Tabelle I. 


Differenz Differenz 
Harn im N Harn im N 
Nieder- Nieder- O—Ag Nieder- Nieder- Cus O -Ag 
schlag  schlag sehlag schlag 
mer. mer. mgr. mgr. mer. mgr. 
1 | 82,39) 31,12] — 1,27 12, | 15,31/ 15,58} +027 
2 | 2954] 2842] —1,12 13. | 13,93 1526] +133 
| 28,84) 2856] —0,28 14. 13,13) 13,72] + 0,59 
| 27,97) 28,07] +0,10 15. | 1288 1386] 
5, | 24,68) 24,43] —0,25 16, 7 12.57 13.09] 
| 2198 2258] + 0,60 17. | 12,39 1274) +0,85 
7, | 21,44 2205) 1X. | 12.22 1265] +0,43 
| 20,51 21,35] +0,84 19. | 1141 12,06) +065 
1916 20,62) + 1,46 20, 9.42 0,73 
| 17,22 1841] +1,19 5,78| 7,18} -+1.40 
11. | 17,22; 17,388] +0,11 22. 2.99; 432] 


Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, betriigt der Stickstotf- 
} zehalt des Silberniederschlages nach Camerer im Mittel um 
‘48 mgr. oder ungefithr 2,5°%o weniger als der des Kupfer- 
\vdulniederschlages nach Hayecraft. In Anbetracht 
ustandes nun, dass die allerdings nur geringe Differenz doch 
vellaus in der Mehrzahl der Fiille zu Gunsten des Kupfer- 
| xvdulniederschlages austilli, wird man sie wohl nicht ohne 
\Veiteres aus Versuchsfehlern zu erkliren haben. Wiire. sie 
‘den Methoden begriindet, so kiénnte man daran denken, dass 
el dem Verfahren von Camerer mit dem Tripelphosphat 
‘iwas Harnsiiure gefiillt wiirde, oder dass bei dem Verfahren 
on Hayeraft andere stickstoffhaltige Substanz in den Nieder- 


des 
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schlag mit einginge.  Inwieweit die Resultate durch diese 


Fehlerquellen beeintraichtigt werden kOnnen, darauf wurde dic 


weitere Untersuchung gerichtet. 


Von. stickstoffhaltigen Substanzen des normalen  Harys 
welche sich neben den Alloxurkérpern im 
vorfinden sind die Eiweisskorper und die Rhodansilz: 
zu beriicksichtigen.  Beziiglich der Rhodansalze stellte sich 
meinen Untersuchungen heraus, dass bei beiden Methoden sel|,~ 
ein ausserordentlich starker Zusatz von Rhodanid zum Hear, 


den Stickstoffgehalt) des Silberniederschlages nicht erhoht, wer 


dafiir gesorgt wird, dass die Fiillung bei Gegenwart einer hip- 
reichenden Menge von Ammoniak erfolgt. So habe ich in dey 
nach Gamerer. hergestellten Silberniederschlage 


(Nr. 12 der Tabelle I) vor dem Zusatze von Rhodansalz {ih 


100 com. Harn 15.51 mgr. gefunden, nach Zusatz vor 
von lO cem. und von 20 com. normalem Rhodi- 


ammonium 15,09 15,09 mer. und 14,95 mgr. No Nac! 
der modificirten Haveraft schen Methode fand ich in 100 ce 


desselben Harns 15,58 mgr. No nach Zusatz von 5 cem., 10 cen: 
und 20 cem. normaler Rhodanl6sung wiederum 15,19 mer. 
14.95 mer. und 14,88 mer. N. Die Werthe sind etwas zu klein aus 
gefallen, wohl weil die angewandte sehr grosse Menge Ammotii 
etwas von der Silberverbindung der Xanthinbasen gelOst hat. De 
Z7usatz von Rhodanid tiberschreitet aber weil den Gehalt des 
malen Harns an dieser Substanz. Die grésste Zahl, welche dal 


it 


ungegeben wird, die von J. Munk, betrigt O,11 er. fiir 1 
Harn: com. OF normaler Rhodanl6sung entspricht aber sche: 
4 7 mer. Rhodankalium. 

Minder giinstig liegen fiir das abgeiinderte Hayeratt sclv 
Verfahren die Verhiiltnisse bei eiweisshaltigem Harn. Um de 


Kintluss des Eiweisses auf die Bestimmung der Alloxurkorpe 
kennen zu lernen, wurde «eiweisstreier» Harn, dessen Geli: 


an Alloxurkérpern bekannt war, durch Zusatz vollig  klare 


Blutserums auf einen Eiweissgehalt yon O,05 
in einem Falle auch mit klarer Kieralbuminlésung, sowle 

2 mit Albumoselésung versetzt. Der Gehalt dieser 
Albumose wurde nach dem durch das 


0,30°0 
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Verfahren fillbaren Stickstoff bemessen. Die tolgende Tabelle 
gibt an, Wieviel Stickstolf auf 100 cem. Harn im Silber- und 
un Kupteroxydulniederschlage gefunden wurde. 


Tabelle IL. 


Stickstoff 
im 
Harn Kiweissgehali Cus O- 
Niederschlag Niederschlag 
meyr. mgr. 
0 2198 2258 
0.04  (Albumose) ...... 22,89 
0.30 (Eieralbumin) . .. . . 2? 51 | 25,55 
0.30 °o (Blutserum)..... 25.73 26,22 
a 0) 17,22 | 17.55 
b | 0.05 %o (Blutserum).. . 17.75 | 20.76 
| 0,05 17,85 | 22,86 
, O15 1324 | 19,92 
| O15 18.03 | 23,03 
| 0,30 1747 | 23.49 
h | 0,25 %o 17,50 
a QO 24.61 23.90 
b 0.25 %o (Blutserum). .... . 24,33 | 24.26 
| 0.26 (Albumose) ...... 24,92 | 24.45 
| 


In den Fallen 2e und 2h wurden keine Bestimmungen nach Hayeraft 
ausvefiihrt. 
Die Fillung erfolgte in Gegenwart von viel Ammoniak. 
2! Das Eiweiss wurde durch Kochen des nativ sauren Harns entfernt. 
2 ¢ Der Harn wurde vor dem Kochen noch mit Essigsiiure versetzt; 
das Filtrat gab jedoch mit Essigsiure und Ferrocyankalium noch 
einen deutlichen Niederschlag. 
2 1) u. 3. b) Der Harn wurde mit soviel Essigsiiure versetzt, dass das 
Filtrat des gekochten Harns mit Essigsiiure und Ferrocyankalium 
nur noch eine kaum wahrnehmbare Triibung zeigte. 


Nach den angefiihrten Zahlen wird also durch einen Gehalt 
‘os Harns von 0,260 Albumose der Befund an Alloxurkérpern 


weder bet dem Verfahren von Camerer, noch bei dem yor 
Haveratt beeinflusst. Die Albumosemenge ist nicht: zu gering 
hemessen, da Maixner in peptonarmem Harn 0,065°% jy 
peptonreichem und dariiber fand. 

Dagegen hat sich bei den mit Blutserum versetzten Harney 
ergeben, dass bei beiden Methoden zwar bei Weitem nicht alles, 
aber doch ein nicht zu vernachliissigender Theil mit den Aljo- 
xurbasen ausfillt, und zwar bei der abgeiinderten Hav craft schey 
Methode mehr als be: dem Verfahren von Camerer. Wiihren 
niimlich bei Camerer ein Eiweissgehalt des Harns von 0,05° ) 
den Stickstoffgehalt des Niederschlages nur innerhalb der Ver- 
suchstehler erhoht und sich erst ein Eiweissgehalt von 0,15° 
storend bemerklich macht, ist) diese Beeintriichtigung des 
Resultats ber Hayeraft schon bei 0,05°/o Eiweissgehalt zi) 
beobachten. Der Fehler wird auch dadurch nicht vollstindig 
beseitigt, dass man, wie dies bei 2.d (Tab. Il) geschah, die 
Fiillung in stark ammoniakalischer Fliissigkeit) vornimmt uni 
den Niederschlag, um etwas gebildetes Silberalbuminat ent- 
fernen, tiichtig mit Ammoniak wiischt. Bei Camerer wird, 
wie 2.g (Tab. IL.) ergibt, der Fehler schon durch eine an- 
nithernd vollstiindige Fillung des Eiweisses beseitigt, bei Hiay- 
craft dagegen erst nach mdglichst vollstiindiger Coagulation 
(Tab. IL 3. b). 

Im Principe sind die Methoden von Camerer und von 
Haycraft gleich, denn in beiden Fillen werden die Alloxur- 
korper durch ammoniakalische Silberl6sung geféllt. Wenn sich 
nun dem = Silberniederschlage bei Camerer weniger Eiwelss 
beimengt als bet Haycraft, so muss das einen besondern 
Grund haben, und dieser kann nur darin gesucht werden, diss 
bei Camerer der Tripelphosphatniederschlag gesondert 
Silberniederschlage, bei Haycraft hingegen zugleich mit diesem 
erzeugt wird. In der That lisst sich in dem einfachen Tripel- 
phosphatniederschlage aus einem miissig eiweisshaltigen Harn. 
wenn der Niederschlag auf ein Saugfilter gebracht, und ebenso 
gewaschen wird wie silberhaltige bei Haycraft, 
zweifelhaft Eiweiss nachweisen. Die Losung des Tripelphosphit- 
niederschlages in Essigsiiure gibt niimlich mit Ferroevanka!iun 
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einen flockigen Niederschlag, mit Salzsiiture und Jodquecksilber- 
kalium eine reichliche Fiillung, ferner eine unzweifelhafte Xantho- 
proteinreaction und bei Verwendung von viel Lauge bei der 
Biuretprobe eine zwar schwache, aber unverkennbare, violette 
Kirbung. Der einfach filtrirte, nicht abgesogene Tripelphosphat- 
niederschlag erweist sich noch reicher an Eiweiss als der aus- 
oewaschene. Es wird also schon durch die Fiillung des Harns 
mil Magnesiamischung ein ansehnlicher Theil des Eiweisses aus 
dem Harn entfernt, und deshalb bietet) sich bei nach- 
trighchen Fiéllung mit Silberl6sung bei Camerer weniger 
Gelegenheit zur Bildung eines Albuminatniederschlages, wiithrend 
das Eiweiss, welches beim Hayecraft’schen Verfahren im 
Viederschlage enthalten ist, bei der nachtriiglichen Behandlung 
mit Kupferoxydullésung  vollstiindig mit den Alloxurkérpern 
sefallt wird und so Stickstoffgehalt) des  Kupferoxvdul- 
niederschlages erhoht. 

Der Umstand, dass bei dem Verfahren von Haycraft 
selbst aus schwach eiweisshaltigem Harn immer etwas Eiweiss 
eefallt, wird, ist in mehrfacher Hinsicht von Bedeutung.  Zu- 
nichst hat man nach den vorliegenden Versuchen eine gewisse 
berechtigung, die Thatsache, dass bei «eiweissfreien» Harnen 
nach Hayeraft in den Alloxurkérpern in der Regel etwas 
nehr Stickstoff gefunden wird als nach Camerer, aus dem 
wenn auch geringen Eiweissgehalte des normalen Harns zu 
erkliren. Ferner ist) beriicksichtigen, dass in den ver- 
sieichenden Bestimmungen, welche Professor Huppert mit dem 
Verfahren von Hayeraft und dem von Kriiger und Wulff 
dusgefthrt hat, wegen des Ueberganges von Eiweiss in den 
Haveraft’schen Niederschlag der Fehler zu Ungunsten des Ver- 
ahrens von Kriiger und Wulff noch etwas grésser wird, als 
von Professor Huppert angenommen wurde. Endlich erscheint 
es vielleicht auch moglich, die oft ganz betriichtlichen, 100° 0 
Unterschiede, welche zwischen der Bestimmung 
‘er Harnsiiure nach Ludwig und nach dem urspriinglichen Ver- 
von Hayeraft (Titriren des Silbers im Niederschlage) 
‘on Einigen angegeben wurden, zum Theile wenigstens aus 
nem Gehalte des Niederschlags an Silberalbuminat zu erkliiren. 
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Aus dieser Untersuchung ergibt sich also, dass man. ej 
beiden von mir verglichenen Methoden von der Gegenwart dey 
Rhodanverbindungen im Harn Nichts zu befiirchten hat, ferney 
dass bei dem Verfahren Camerer’s die Gefahr, dass. sic 
Kiweiss dem Niederschlage der Alloxurkérper beimengt, vie! 
veringer ist und sich leichter vermeiden liisst als bet dem Ver- 
fahren von Haveratt. Da nun andere stickstoffhaltige Bestand- 
theile des Harns ausser den Alloxurkorpern) durch ammonia- 
kalische Silberl6sung bekanntermaassen nicht gefallt werden, 
so kann die Methode Camerer’s fiir ihren Zweck mit grdsserey 
Aussicht auf die Erlangung richtiger Resultate beniitzt werder 
als andere jihnliche. Wieweit das von Salkowski!) an- 
gegebene und von ihm neuerdings wieder gepriesene Verfahren 
denselben Anspruch erheben kann, bedarf noch niherer Priifung. 
Der Umstand, dass nach diesem Verfahren weniger Alloxiur- 
basen gefunden werden als nach Kriger und Wulff, une 
dass durch ammoniakalische Silberlbsung die Alloxurk6rper 
vollstiindig gefiillt werden, ist noch kein Beweis fiir seine volle 
Zuverliissigkeit. Auch Kupferoxvdul fallt) die) Alloxurkorpe: 
vollstiindig, und doch fiihrt das Verfahren von Kriiger une 
Wulff za unrichtigen Resultaten. 

Ks ist oben gezeigt worden, dass der geringe Unterschie: 
im Alloxurkorperstickstoff zu Ungunsten der Methode Camerer - 
in ungezwungener Weise nicht daraus erklirt werden kann. 
dass durch die Magnesiamischung sogleich Harnsiiure 
wird, sondern vielmehr aus einem = geringen Eiweissgelialte 
des nach Hayveraft erzeugten Silberniederschlages. Das Be- 
denken betretfs des Harnsiiureverlustes beim Abfiltriren 
Tripelphosphats kommt also in) Wegtall. Dagegen  entstehi! 
fiir die Ausfiihrung der Analyse die Frage, ob und wie lange 
man den Harn nach dem Fiillen des Tripelphosphats 
lassen) darf, ohne einen Verlust an  Harnsiiure erleiden. 
Hieriiber geben die in Tabelle TIL. mitgetheilten Zahlen Au-- 
kuntt. 


1) Salkowski, Deutsche med. Wochenschr, 1897, Nr. 14. 
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Tabelle HI. 
‘Die Zahlen in der Reihe A zeigen an, wieviel Stunden das Tripel- 
phosphat vor dem Abfiltriren stehen gelassen wurde.) 


Stickstoff im 
O- 
Harn A Nieder- Nieder- 
schlag schlag 
mer. mer. 
0 32 39 | 
St 32.20 
1 31,22 31,12 
2 26.57 
24 23,35 
0 24,68 | 
2 Si 24,75 
9 24,43 
6 26646. ii 
24) 16,77 | 
() 21.44 | 
» st 22.05 | 
24 14.81 | 
0) 19,22 | 
3/4 St. 19,46 | 
4, 19,29 | 
19,59 
24... 18.94 | 
0 15,31 | 
5 a St. 15,54 |) 15,58 
15,19 


Bei Harn Nr. 4 wurde keine Bestimmung nach Haycraft ausgefahrt. 

Daraus ist also ersichtlich, dass man den Harn selbst 
einige Stunden nach dem Ausfiillen des Phosphats stehen lassen 
kuin, ehe eine Einbusse an Harnsiiure bemerklich wird. Es er- 
“ibt sich aber zugleich, dass die Spuren Tripelphosphat, welche 
LOsung bleiben, wenn sofort. filtrirt, ohne Bedeutung 
die Bestimmung des Alloxurkérperstickstoffs sind. 

sel der Ausfiihrung des Verfahrens von Camerer 
zuniehst darauf zu achten, ob der Harn Eiweiss enthiilt 
oder nicht. Als eiweissfrei ist ein Harn anzusehen, wenn er 


— 


ber den gewohnlichen kKlinischen Priifungsweisen (der Kochprole 
und der Probe mit) Ferrocvankalium) keine Reaction gijii, 
Tritt bei diesen Proben nur eine sehr geringe Triibung aut, 
~o kann man ihn auch verwenden. Eine gréssere Menge )- 
weiss muss jedoch entfernt werden, wozu man sich des unten 
angegebenen Verfahrens bedienen kann. 

Der Harn dart selbstverstiindlich kein Sediment von Uraten 
oder von Harnsiinre enthalten; filtrirt braucht er nicht zi 
werden, 

Da zur Kontrolle zwei Analysen ausgeftihrt werden sollen, 
bemisst man die Menge Harn darnach. Es werden in einen 
Messcylinder 240) com. Harn mit cem. Ludwig’scher 
Magnesiamischung versetzt und mit 20°, Ammoniakfliissigkei| 
auf 300 cem. aufgefiillt. Nach dem = Schiitteln der Mischung 
wird sofort durch ein Faltenfilter filtrirt. Der Harn kann zwar 
nach den in Tabelle I niedergelegten Resultaten einige 
~tehen, ohne dass ein Verlust an AlloxurkOrpern eintritt, 
ist anderseits ein liingeres Zuwarten mit dem Filtriren tiberfliissig. 
Vom Filtrate werden je 125 cem. (=100 com. Harn) in zwei 
Bechergliiser abgemessen, jede Probe mit 10 cem, Ludwig scher, 
mit Ammoniak wie tiblich versetzter Silberl6sung vermischit. 


Den Silberniederschlag bringt man, ohne lange zu warten, aul 


ein Saugfilter von 10 em. Durchmesser aus aschefreiem Papier. 
Geht die Fliissigkeit anfangs nicht ganz klar durchs Filter. 
was sich nur durch eine schwache, homogene Triibung kenntlicti 
macht, so giesst man die ersten 50 cem. des Filtrats in- das 
Becherglas zuriick, spilt die Filtrirflasche einigemal mit wenlg 
Wasser nach und vereinigt das Waschwasser mit der Fliissigke! 
im Becherglase. Das Filter ist durch den bereits auf dasselhe 
gebrachten Niederschlag so dicht geworden, dass der Nieder- 
<chlag nun vollstiindig zuriickgehalten wird. Filtration 
geht langsam vonstatten, aber von dem wiederholt empfohlenen 
Zusatze schwer loslicher oder unléslicher Substanzen (Natriun- 
bicarbonat, Calciumearbonat, Talk) haben wir keinen Vorthei! 
gesehen und ibn deshalb unterlassen. Das Becherglas wird 
sorgtiltig mit ammoniakhaltigem Wasser nachgewaschen. Wert 
der Niederschlag. vollstiindig auf das Filter gebracht ist, 
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man ihn vollig ammoniakfrei zu waschen. Uebergiesst) man 
den feuchten Niederschlag mit Wasser, so geht die Filtration 
sehr langsam vor sich. Viel schneller und nicht minder sicher 
erreicht man dieses Ziel, wenn man den Niederschlag so weit 
trocken saugt, dass er rissig wird, und ihn erst dann zu waschen 
aniiingt. Fiillt man dabei das Filter jedesmal ganz voll mit 
Wasser, so verbraucht man ungefiihr 250—300 com. Wasser 
and vollendet das Auswaschen in kaum 10—20 Minuten. Als 
ammoniaktrel kann man das Filter betrachten, wenn die Wasch- 
iliissigkeit auf empfindliches Lackmuspapier nicht mehr alkalisch 
reagirt. Um das Filtrat auf seine Reaction zu priifen, ver- 
Hirt man in der Weise, dass man die Filtrirflasche und alle 
in sie hineinreichenden Theile des Apparats griindlich wiischt, 
daun wieder vor der Pumpe filtrirt und nun die an der Spitze 
des Trichters haftende Fliissigkeit auf ihre Reaction untersucht. 
Der Ammoniakdampf kommt mit allen Theilen des Apparats 
in der Flasche in Beriihrung: unterliisst man die Reinigung 
dieser Theile, so nimmt die alkalische Reaction kein Ende, 
auch wenn vom Filter schon lingst ammoniakfreie Fliissigkeit 
abgelaufen. ist. 

Vor der Belichtung braucht man den Niederschlag nicht 
ingstlich zu hiiten, es ist nicht néthig, dass man im Dunkeln 
liltrirt, es geniigt, wenn man vom Niederschlage sehr helles 
Tageslicht abhiilt, etwa durch einen Vorhang vor dem Fenster. 
ln Niederschlag sammt Filter bestimmt man den Stickstoff 
nach Kjeldahl) unter Verwendung von 15 ccm. englischer 
Schwefelsiiure, O,5 gr. Kupfervitriol und 10 gr. Kaliumsulfat, 
die man gleich anfangs auf einmal zusetzt. Auf den Stick- 
stolfgehalt des Filters braucht man keine Riicksicht zu nehmen, 
da ein ausgewaschenes, aschefreies Filter von der erforderlichen 
Grosse nur wenige Hundertstel mgr. Stickstoff enthiilt. 

Eiweisshaltigen Harn befreit man dadurch vom Eiweiss, 
dass man ihn mit soviel concentrirter Essigsiiure versetzt, bis 
das Filtrat einer gekochten Probe auf Zusatz von Essigsiiure 
und Ferroeyankalium entweder gar keine oder nur noch eine 
~hr geringe Triibung zeigt. Man giesst dann soviel Harn, als 
min zu dem Versuche braucht, in eine Kochflasche oder in 
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ein Becherglas, ermittelt das Gewicht bis auf die Centigramime. 
kocht auf stellt nach dem Erkalten urspriingliche 
Gewicht durch Zutropfen von Wasser wieder her. Dies jst 
die sicherste Art, den Verlust auszugleichen, welchen die 
Fliissigkeit beim Kochen durch Verdunsten des Wassers ¢r- 
leidet. 


Steht keine Wage zur Verfiigung, so kann man sich auch in 
folgender Weise behelfen. Man fiillt den Harn in einen Kolben mit engein 
und langem Hals bis in den Anfang des Halses, markirt den Stand der 
Fliissigkeit durch einen angeklebten Zettel, erhitzt vorsichtig bis zum 
beginnenden Sieden stellt das urspriingliche Volumen wieder hey, 
sobald der Harn durch Abkiihlen mit kaltem Wasser auf dieselbe Tem- 
peratur gebracht worden ist, die er vor dem Kochen besass. Der Wasser- 
verlust beim blossen Aufkochen in einem Kolben ist iibrigens nur gering. 
Der Harn wird nun filtrirt und, wenn er anfangs triib durch das Filter 
veht, solange auf dasselbe Filter gegossen, bis das Filtrat klar abliutt. 

Das Ansiiuern des Harns erfordert einige Geduld. nimuiit 
(fiir 2 Bestimmungen) ungefiihr 0,5 Liter in Arbeit und versetzt. ilin, 
wenn er nicht schon bloss sauer reagirt, tropfenweise bis zum volligen 
Verschwinden der alkalischen Reaction mit starker (30 oder 50 proc) 
Essigsiiure. Jetzt nimmt man die erste Reaction vor. Man stellt daza 
das Reagensglas mit einigen Cubikcentimetern Harn in siedendes Wasser, 
verschliesst das Glas, wenn die Coagulation eingetreten ist, mit dem 
Daumen und schiittelt auf. Beim Einfiillen der Probe in das Reagensylis 
lisst sich ein Benetzen der obern Wand nur schwer vermeiden; unter- 
lisst man das Aufschiitteln, so kann es geschehen, dass beim naci- 
folgenden Filtriren Harn mit uncoagulirtem Eiweiss mit in das Filtra’ 
gelangt, und man setzt sich so der Gefahr aus, Eiweiss im Filtrate za 
finden, auch wenn der erhitzte Theil keines mehr gelést enthalt. Dieses 
Verfahren wiederholt man noch einmal, dann kocht man die Probe iiher 
freier Flamme, filtrirt und priift das Filtrat in angegebener Weis’. 
Ist, wie in der Regel, noch Eiweiss vorhanden, so versetzt man den 
Harn noch mit 1—2 Tropfen Essigsiiure und stellt eine neue Probe an. 
Den weitern Zusatz der Essigsiure bemisst man nach dem Grade. in 
welchem das Eiweiss im Filtrate abnimmt. Vermindert es sich nic)! 
merklich, so setzt man dem Harn nicht nur einen Tropfen Essigsiiure 
hinzu, sondern gleich mehrere, 3 bis 5, auf einmal. Nur gegen (as 
Ende muss man mit dem Essigsiiurezusatz vorsichtig sein. Uebersiuer’ 
wird der Harn, wenn man nach dieser Vorschrift verfiihrt, nicht leic) 

Die Verdiinnung, welche der Harn durch den Zusatz von Fss\z- 
siiure erfiihrt, ist eine minimale. Bei unseren Versuchen wurden 21! 
Ansiiuern yon 500 ccm. eines von Haus aus sauer reagirenden Harms 
12--14 Tropfen 450procentiger Essigsiiure gebraucht. Die Verdiinnun-, 
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welche der Harn hiedurch erfiihrt, ist also eine so geringe, dass sie fiiglich 
vernachlassigt werden kann. 


Es fragt sich nun noch, welche Genauigkeit in der be- 
stimmung der Xanthinbasen bet diesem Verfahren erreiclht 
werden kann. Da sich die Menge des Nanthinbasenstickstolfs 
aus der Differenz zwischen dem = Stickstoff der Alloxurkorper 
und dem der Harnsiiure ergibt, so hiingt der Werth des Ver- 
fahrens ab von der Genauigkeit, mit welcher diese zwei Grossen 
ermittelt’ werden. 

Die Bestimmung des AlloxurkOrperstickstoffs nach dem 
von mir befolgten Verfahren setzt voraus, dass die Alloxur- 
korper durch ammoniakalische SilberlOsung vollstiindig nieder- 
veschlagen werden. Wieweit diese Annahme zutrifft, dariiber 
lassen sich zwar keine ziffermiissige Angaben machen: ver- 
meidet man aber ein Vebermaass von Ammoniak, so wird der 
Fehler auf die moglich kleinste Grosse eingeschriinkt. Wie 
vross die tibrigen Fehler erwachsen kOnnen, ist aus der mittleren 
Abweichung der Parallelanalysen ersichtlich, welche bei meinen 
bestimmungen des Alloxurkérperstickstoffs 0,3 mgr. oder 1,67° 9 
betrug. Nur in einem Sechstel der Fille erreichte oder tiber- 
stieg die Abweichung 0,5 mgr. Stickstoff. Die Hohe dieser 
Differenz vermindert sich mit fortschreitender Uebung: auch 
kann man so fehlerhafte Bestimmungen verwerfen. Im Allge- 
meinen darf man bei einem so complicirten Verfahren, wie 
das vorliegende ist, bis auf iibereinstimmende HResultate 
noch als recht wohl annehmbar bezeichnen. 

Genaueres liisst) sich aussagen iiber die Fehlergrosse, 
welche bei der Bestimmung der Harnsiiure eintreten kann. 
Ludwig hat in seinen Versuchen einen Verlust von 2° 9 er- 
litten, wohl das iiberhaupt erreichbare Minimum. Was von der 
Harnsiure der Bestimmung entgeht, erscheint bei der Berech- 
nung der Analyse als Xanthinbase. Nach den bestimmungen 
Camerer's,1) die hier allein in Betracht kommen konnen, macht 
bel gemischter Kost der Stickstoff der Xanthinbasen 15.3° , 
von dem der Alloxurkérper aus: auf die tibrigen &4,7° 4 ent- 


1, Camerer, a. a. O. Bd. 28, S. 78. 
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fillt der Fehler in) der Harnsiturebestimmung mit 1,694. und 
man wirde demnach, wenn der Stickstoff der Nanthinbase: 
richtig 153°, betriige, statt dessen 17°) finden, oder in der 
Bestimmung der Xanthinbasen einen Fehler) von mindestens 
+ 10°) begehen kénnen. Auf alle Fille wiirde die Menge dey 
Xanthinbasen zu gross gefunden werden. 

Offenbar wiiren bei vergleichenden bestimmungen 
ereebende Unterschiede nur dann von bedeutung, sie 
diese Fehlergrenze iiberschritten. In diese Fehlergrenzen werden 
die Resultate jedoch nur bei sorgfiltiger Arbeit eingeschrankt, 
und ich habe darin den Anlass gesehen, das von mir befolgte 
Verfahren eingehend zu beschreiben. 

Bedenken der Art gelten) tibrigens auch von anderen 
Methoden. Es ist kaum Aussicht vorhanden, dass eine andere 
bessere Resultate liefere. 
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Ueber Aceton als Stoffwechselprodukt. 
Von 


Dr. med. H. Chr. Geelmuyden. 


(Aus dem physivlogischen Institut der Universitit in Christiania.) 
Mit einer Abbildung. 


(Der Redaction zugegangen am 23. Juni 1897.) 


Ks wird allgemein angenommen, dass das Aceton, die 
Hiacetsiiure und die 3-Oxvbuttersiiure Produkte des Stoffwechsels 
sud, welche mit Riicksicht auf ihren stofflichen) Ursprung und 
dre Bildungsweise im Organismus einander nahe stehen. Aus 
den hiiufig beobachteten Thatsachen, dass Hunger und absolute 
Meischdiit sowohl bei Gesunden als bei Diabetikern Acetonurie 
iid Diaceturie hervorrufen, hat man ferner geschlossen, dass 
Aceton und Diacetsiiture im Organismus durch Spaltung von 
Hiweisskorpern entstehen, eine Annahme, welche Honigmann !) 
aid v. Noorden?) dahin nither priicisiren, dass diese Substanzen 
nur durch Spaltung von «Organeiweiss», nicht aber von «Nah- 
entstehen. Acetonurie und Diaceturie sollten nur 
vuftreten, wenn der Organismus mehr ausscheidet, als mit 
tt Nahrung aufgenommen wird, also bei absolutem oder rela- 
ivem Hunger. Wenn Acetonurie und Diaceturie auch bei reiner 
rleischdiit auftreten, so geschieht dies, weil eine solche Kost in 
ler That fiir Menschen niemals ausreichend sein kann, weil 
ieselben bei weitem nicht so viel Fleisch verdauen und resor- 
ren kiénnen, als nothwendig ist zur Deckung ihres calorischen 

Die Annahme dieser Hypothese scheint ziemlich allgemein 
vrbreitet gewesen zu sein, wenigstens wird sie in den meisten 


1) Honigmann, Zur Entstehung des Acetons. Diss. Breslau 1886, 
2) v. Noorden, Lehrbuch der Pathologie des  Stoffwechsels. 
Serlin 1893. 


Lehrbiichern referirt. [hr scheinen besonders die meisten Klinik. 
gehuldigt zu hahen, bis Weintraud?!) bei einem Diabetike, 
nachwies, dass Acetonurie neben N-Gleichgewicht —besteley 
konnte, und Rosenfeld?) und Hirschfeld) die Entdeckiuy, 
machten, dass die Kohlenhydrate der Nahrung eine specifisc|. 
Wirkung haben, Acetonurie zu hindern oder zu unterdriickey, 
selbst unter Umstiinden, welche ihrer Entstehung sonst giinstis 
wiiren. Diese Beobachtungen haben der Honigmann-yv. Noop- 
den schen Hypothese ihre Stiitzen beraubt, obschon noch dic 
Auffassung die herrschende zu sein scheint, dass das Acet. 
und die mit demselben verwandten Substanzen Eiweis:- 
korpern entstehen. 


(iegen diese und iiberhaupt gegen jede Hypothese, welch: 
auf der Annahme beruht, dass alle Stoffwechselprodukte © Zer- 
setzungs»- oder «Oxydationsprodukte» von gewissen Nalhirungs- 
oder Organbestandtheilen darstellen, lassen) sich schwwer- 
wiegende principielle Einwiinde erheben. Eine physiologische 
Betrachtung muss natiirlich daran festhalten, dass, obgleich der 
Stoffwechsel im Grossen und Ganzen von analytischer une 
oxydativer Art ist, doch keineswegs mit Sicherheit darai- 
folgt, dass alle Excretionsstoffe auch Spaltungs- oder Oxydi- 
tionsprodukte gewisser «Muttersubstanzen» seien, welche unter 
den Nahrungs- oder Organbestandtheilen zu suchen wiiren. 
kann von vornherein nicht als unmdglich oder unwahrschei- 
lich von der Hand gewiesen werden, dass Stoffelwechselproduk'y 
wie das Aceton, die Diacetsiiure und die 3-Oxybuttersiiure ode’ 
eventuelle Vorstufen derselben im Stoffwechsel durch Synthese! 
entstehen, und dass es folglich géinzlich unerlaubt ist, Schiiis-r 


1) Weintraud, Ueber die Ausscheidung von Aceton, Diacetsiil: 
und 3-Oxybuttersiiure beim Diabetes mellitus. Arch. f. experim., Pa’ 
und Pharm. XXXIV, 3. 169. 

Rosenfeld. Grundgesetze der Acetonurie und ihre Behandlu'-. 
Centralblatt fiir innere Medicin 1895, Nr. 41. 

3) Hirschfeld, Beobachtungen iiber die Acetonurie und iiber das 
Coma diabeticum. Zeitschrift fiir klin. Med. XXVIII, S. 176, 1895. 
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m ziehen tiber ihre Bildung und Herkunft einzig allein 
aus Verainderungen im totalen Umsatz von N oder Solche 
Scliliisse lassen sich schwerlich auf anderem Boden aufbauen 
als auf ausgedehnten Kenntnissen tiber ihr Verhalten, wenn sie 
in den Organismus einverleibt werden, und iiber die Bedingungen 
ihres Auftretens in den Geweben und Excreten. 

Derartige Kenntnisse das Aceton und verwandte Substanzen 
hetreffend liegen aber bis jetzt nur spiirlich vor, dass sie 
eingehende Erwiigungen jiber die Physiologie derselben nicht 
vestatten. Ich stellte mir deswegen die Aufgabe, solche Kennt- 
nixse auf experimentellem Wege herbeizuschaffen, beschrinkte 
mich aber aus leicht ersichtlichen praktischen Riicksichten vor- 
auf ein genaueres Studium nur eines derselben und 
wihlte dann als Gegenstand meiner Untersuchungen das Aceton. 
Die Diacetsaure und die s-Oxybuttersaure habe ich bis jetzt 
nur gelegentlich beriicksichtigt. 


I. Kann das Aceton im Organismus umgesetzt werden? 


Eine das Verhalten des Acetons im Organismus betreffende 
Frage, welche nothwendig eine Beantwortung verlangt, ist 
folvende: Ist der thierische Organismus unter normalen 
VerhaltnissenimStande, Acetonzuspalten,zuoxvdiren 
oder in anderer Weise umzusetzen, wenn dasselbe in 
den Kreislauf hineingebracht oder im Organismus ge- 
bildet wird? Sollte es sich zeigen, dass dies der Fall wiire, 
<0 wurde ja der Schluss nahe gelegt sein, dass eine Acetonurie 
entsteht, wenn diese Fihigkeit verloren geht. Es wird aber in 
solchem Falle nothwendig, auch eine andere Function anzu- 
neimen, welche eine Bildung von Aceton veranlassi, und voraus- 
zusetzen, dass eine Acetonurie niiher betrachtet die Folge einer 
Verschiebung im gegenseitigen Verhiiltniss dieser zwei Fune- 
llonen ist. 


Ich habe versucht, diese Frage durch Versuche an Thieren 
von verschiedenen Arten zu beantworten, namlich Kaninchen 
und Hunden, indem ich voraussetzte, dass, wenn die Versuchs- 
resultate fiir beide Arten  tibereinstimmten, es sehr wahr- 
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scheinlich sei, dass sie fiir alle hGheren Siiugethiere sowle ac, 
fiir Menschen giiltig wiiren. 

Das Verfahren bei meinen Versuchen war folgendes: |, 
stellte mir ein reines Acetonpriiparat!) dar, welches ich yer 
mittelst einer Morphiumspritze unter die Haut der Thiere brachte. 
War es mir darum zu thun, die eingespritzte Menge so 
wie moglich zu bestimmen, so schloss ich die gefiillte Spritz 
in ein Reagensglas ein, welches durch einen Korkstépsel ge- 
schlossen wurde. Das Ganze wurde dann vor und nach dep 
Kinspritzung gewogen. Durch ein solches Verfahren. schiitzie 
ich mich soweit wie modglich vor Verdampfung. 

Bei der ersten Versuchsreihe (4 Kaninchen) bestimmite 
ich das Aceton nur im Harn vermittelst der Messinger- 
Huppert schen Methode.?) Die Thiere wurden in einen ge- 
woOhnlichen Kaninchenkiifig eingeschlossen, unter welchem zur 
Aufsammilung des Harns ein Trichter mit einem Filter aus 
Drahtnetz angebracht war. Das Rohr des Trichters war mittels! 
eines Schlauches und Glasrohres durch einen doppelt) durct- 
bohrten) Kautschukst6psel bis an den Boden eines Kolben- 
verliingert. In dem zweiten Loch des Stépsels war ein Kleines 
Ouecksilberventil angebracht, welches der Luft) gestattete, au- 
dem Kolben hinauszustromen, wenn dieselbe durch das Hinein- 
strOmen des Harns verdriingt wurde. Mittelst dieser Einrichtung *) 
konnte ich den Harn in dem Kolben sammeln, ohne nennenswerthe 
Verdampfung von Aceton befiirchten zu miissen. Davon hatte 
ich mich durch Kontrollversuche mit AcetonlOsungen tiberzeugt. 


1) Das Aceton, welches ich benutzte, war von Merck in Darm- 
stadt bezogen. Es war aus der Bisulfitverbindung dargestellt und wurde. 
bevor ich es benutzte, durch Destillation itiber Chlorcalcium und gegliihter 
kohlensauren Kali rectificirt.. Dasselbe Aceton benutzte ich bei einer Reihe 
von Priifnngen auf die Genauigkeit der Messinger-Huppert’schen 
Methode zur Bestimmung des Acetons. Siehe hieriiber in ,,Zeitschr. f. analyt. 
Chemie’. Bd. 85, 8. 503, wo auch die Kriterien der Reinheit des an- 
gewandten Acetons angegeben sind. 

2) Zeitschr. f. analyt. Chemie XXIX, 8. 362. 

3) Sie ist auf der Tafel abgebildet (U und v): jedoch ist hier das 
Leitungsrohr fiir den Harn in luftdichter Verbindung mit dem _ trichter- 
firmigen Boden des Kiifigs. 
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Die Thiere wurden mit Kohlblittern getiittert. Der Harn 
wirde dann reichlich abgeschieden bis 500° in 
2; Stunden). Als normalen bestandtheil enthielt) er Spuren 
Jiichtiger Substanzen, welche Jod in’ alkalischer Lo6sung zu 
hinden vermochten und deshalb bei der Bestimmung des Acetons 
durch die Messinger-Huppert’ sche Methode als Aceton be- 
-timmt wurden. Da nun vy. Jaksch?!) gezeigt hat, dass Kaninchen- 
harn, gerade wie Menschenharn, Spuren von priiformirtem 
A\ceton enthilt, so miissen diese fliichtigen Substanzen wenigstens 
yun Theil aus Aceton bestehen, obgleich das Harndestillat, 
es mit Jodlésung und Kalilauge versetzt wird, nicht wie 
eine Acetonlésung einen Niederschlag von Jodoform gibt. 
bie Menge dieser fliichtigen Substanzen betrug, als Aceton  be- 
rechnet, 2 bis 3 mgr. in 24 Stunden. Beim Hungerzustand 
and ich weniger, durchschnittlich bis 1 mgr. Bet 
hungernden Kaninchen tritt ttberhaupt keine Aceton- 
ine oder Diaceturie ein. Sie verhalten sich in’ dieser 
hezichung anders wie Menschen. 

Kin erwachsenes Kaninchen vertriigt die Einspritzung von 
rin paar Gramm Aceton unter die Haut, ohne besonders davon 
angegriffen zu werden. Bei grdsseren Dosen tritt Narkose und 
vel ca. 6 gr. der Tod ein. Nach einer Einspritzung kann 
A\ceton stets im Harn nachgewiesen werden. Selbst so kleine 
Gaben wie 10—20 mer. rufen schwache Acetonurie hervor. 
bel grésseren Gaben steigen die Mengen, welche durch den 
Harn ausgeschieden werden, doch machen sie immer nur einen 
bruchtheil, (bis 16° 0) der eingespritzten Mengen aus. Die 
\usscheidung dauert ein bis zwei Tage, je nach der Menge 
jes eingespritzten Acetons. Es scheint nach einer Einspritzung 
~hwache Albuminurie einzutreten. Dagegen konnte ich keinen 
Kintluss auf die Gesammt-Stickstoff-Ausscheidung beobachten. 
Nie Gerhard’ sche Eisenchloridreaction trat nicht ein, der Harn 
ithielt keinen Zucker und drehte die Polarisationsebene nicht. 

Beziiglich dieser Versuche bespreche ich keine Einzel- 
veiien. Sie waren nur vorliiufige Versuche und yon kleinerem 


1, y. Jaksch. Ueber Acetonurie und Diaceturie. Berlin 18*5. 
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Werthe fiir die Losung der gestellten Frage. Es zeigte sic, 
bei der Einspritzung grésserer Gaben, dass die Athen. 
luft gleich nmachher stark nach Aceton roch. Sollte 
das ausgeschiedene Aceton quantitativ. bestimmen, mussty 
dies demgemiiss sowohl in der Athemluft als im Harn geschehey. 
d. h. ich musste einen Respirationsapparat bauen. 


Meinem besonderen) Zweck schien mir das Petten- 
kofer sche Modell am meisten zu entsprechen. Mein Apparat 
war folgendermassen gebaut: 

Das Thier wurde in einen Kafig (Bb) eingeschlossen, dessen Wiind: 
aus gréberem, dessen Boden aus feinerem Drahtnetz bestand. Dieser 
Kiilig wurde wiihrend der Versuche in einen Kasten aus Eisenblech ((, 
eingeschlossen, welcher aus einem viereckigen, unten offenen Deckel uni 
einem trichterf6rmigen Boden bestand. Um letzteren herum lief. ein 
Rinne fiir Quecksilber, in welche der untere freie Rand des Deckels 
hineingesenkt werden konnte. In die nach oben gekehrte Fliiche des 
Deckels war ein Glasfenster eingekittet. An jedem Ende des Boden- 
war ein Metallrohr fiir die Zu- und Ableitung der Luft eingeléthet. Dy. 
Qeffnung der Zuleitungsr6hre innerhalb des Kastens befand sich nal» 
am Boden, die der Ableitungsréhre dicht unter dem Fenster des Decke!s 
Beide endeten in T-Rohren mit langen Armen,!) welche von feinen Léchern 
durchbohrt waren. 

Die Luft wurde zu dem Apparat durch eine Leitung  gefiilirt, 
welche im Freien miindete ausserhalb des Raumes, in dem der Apparat 
aufvestellt war. Im Verlauf der Leitung war ein Quecksilberventil A 
angebracht, durch welches die Luft nur in der Richtung nach dem Kis 
zu passiren konnte. Das Ableitungsrohr fiihrte aus dem Kafig zu eine: 
kleinen, doppelt tubulirten Flasche (Dj), welche zur Aufnahme von ver- 
dichtetem Wasserdampf bestimmt war. Auf der anderen Seite derselben 
theilte sich die Leitung in zwei Zweige, einen Hauptzweig und einen 
Nebenzweig, in welch letzterem die Apparate fiir die Luftanalyse ein- 
veschaltet waren. Durch beide Leitungen wurde die Luft mittelst Wasser- 
strahlpumpen hineingesaugt. Sie wurde durch Gasuhren gemessen. [ie 
in Hauptzweig angebrachte (F) zeigte englische Kubikfuss?) an, die un 
Nebenzweig (L) Liter.8) Die Geschwindigkeit der Str6me wurde dure! 
Quecksilberventile (V und w) regulirt, welche zwischen den Wasserstrali!- 
pumpen und den Gasuhren angebracht waren. Der Unterschied im Druck 


1, Von diesen sieht man auf der Tafel den Querschnitt. 
~ Es war eine vom hiesigen Gaswerke geliehene Pracisionsgasw'!. 
3 Von Elster in Berlin. 
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jer Luft im Freien und in den Gasuhren (das ,Saugen* in mm. Hg. 
eemessen) wurde durch Quecksilbermanometer (M und m) gemessen, 
welche an den RoOhren angebracht waren, wodurch die Luft aus den 
Gasuhren strémte. T und t sind Thermometer, welche die Temperatur 
jer Luft in den Gasuhren anzeigten. 

Der Zweigstrom!) wurde zuerst durch ein modificirtes Petten- 
.ofer’sches Absorptionsrohr?) (k) geleitet, worin’ sich 40 procentige 
kalilauge befand, dann durch ein Verbrennungsrohr (c) mit gliihendem 
kupferoxyd und endlich durch ein zweites Absorptionsrohr (b) mit ti- 
rirtem Barytwasser. Von diesem fiihrte die Leitung zur Gasuhr. 

In der KalirOdhre wurde alle Kohlensiure und ein Theil des in 
der Luft enthaltenen Acetondampfes zuriickgehalten. Der Rest verbrannte 
der Kupferoxydréhre zu Kohlensiure, welche in der Barytréhre ab- 
sorbirt. in der gewohnlichen Weise titrimetrisch bestimmt und in Aceton 
ungerechnet wurde. Das in der Kaliréhre befindliche Aceton wurde nach 
jer Messinger’schen Methode®) titrimetrisch bestimmt. 

Da die Messung des Zweigstromes gechah, nachdem die Luft von 
kohlensiiure befreit war, so musste ich, um Fehler bei der Berechnung 
des Acetons im Hauptstrom zu vermeiden, entweder die Kohlensiiure im 
Zweigstrom bestimmen und fiir den Hauptstrom berechnen, oder ich 
musste vor der Messung auch die Luft im Hauptstrom von Kohlensiiure 
befreien. Ich wahlte das letztere Verfahren und schaltete in den Haupt- 
strom einen Absorptionsapparat fiir Kohlensiiure ein, bestehend aus einer 
crossen, zwei Liter 40 procentiger Kalilauge enthaltenden, doppelt tubu- 
lirten Flasche (K). einem Cylinder mit Natronkalk (N) und einer kleinen 
auf der Tafel nicht angegebenen) Waschflasche mit Barytwasser, die 
wetztere zur Priifung, ob die Luft frei von Kohlensiiure sei. 

Wird nun das auf der Gasuhr F nach einer Versuchsperiode ab- 
celesene Volumen f genannt, das auf der Gasuhr L abgelesene | und die 
ui Zweigstrom bestimmte Acetonmenge a, so sollte die wihrend der 
Versuchsperiode ausgeschiedene, gesammte Acetonmenge (A) sein: 

 welcher Gleichung n die Verhaltnisszahl zwischen englischen Kubikfuss 
und Litern (28,514) bedeutet. Unter den obwaltenden Umstiinden konnte 


1) Der Deutlichkeit halber sind die Apparate im Zweigstrom auf 
‘er Tafel unter dem Tisch statt auf dem Tisch neben den Apparaten 
Hauptstrom angebracht. 

*) In ,.Zeitschrift fiir analytische Chemie*, Bd. 35, 5. 516 beschrieben. 

3) Ber. d. d. chem. Ges. 21. 2, 5. 3566. In ,Zeitschr. f. analyt. 
Chemie* Bd. 35, 8. 503 habe ich eine Reihe Priifungen der Zuverlissigkeit 
ver Methode verdffentlicht. Aus diesen geht hervor, dass sie vollen 
Anspruch auf Zuverlissigkeit machen kann. 


ich mich aber nicht auf die Richtigkeit der unmittelbaren Angaben d:- 
Gasuhren verlassen. Sie arbeiteten namlich unter Verhiiltnissen, fijp 
sie nicht kalibrirt waren. Die Absorptionsapparate verursachten in bejdey 
Leitungen ziemlich grosse Wiederstande, und um diese iiherwinden », 
konnen, musste eine starke Saugung ausgeiibt werden, im Hauptstro; 
1x—20 mm. Hg, im Zweigstrom ca. 15 mm. 

Um nun die Angaben beider Gasuhren auf eine gegebene Einheit . 
Liter — reduciren zu kénnen, bestimmte ich durch eine empirise)« 
Kalibrirung zwei Reductionscoefficienten « und 3, einen fiir jede Gasy)); 

is 1 
Es zeigte sich, dass besonders 3 bet den verschiedenen 


brirungsversuchen nicht unerheblich schwankte. Das Verfahren bei de, 
Bestimmung von « und 3 war kiirzlich folgendes. 

a wurde bestimmt durch: 

Versuchsanordnung I: Die Gasuhr L wurde in der Leitun: 
an der Stelle des Kiifigs C angebracht. Der Zweiweghahn H wurde s. 
gestellt, dass die Luft nur durch die Hauptleitung str6men konnte. Nach 
Durchsaugung eines beliebigen Quantums Luft wurde der Stand der 
Giasuhren (f und 1) abgelesen. Dann ist fa — |. Die Angaben von 1. 
dienten dabei und wiihrend der folgenden Versuche als Standardein}ei! 

3 wurde bestimmt durch: 

Versuchsanordnung If: Die Gasuhr L an ihrem gewéhnlichen 
Platz, F an Stelle des Kiifigs. Die Luft str6mte nur durch die Neben- 
leitung. Dann ist 1, 3 — f, y. 

y wurde bestimmt durch: 

Versuchsanordnung Ill: Ein Luftvolumen gegebener 
durch eimen Aspirator gemessener Grosse wurde zuerst durch F, 


b 
durch L gesaugt. Wir haben dann ¥ = _ 
y wurde in 2 Versuchen = 28,542 resp. 28,269, im Mittel = 28.205 
gefunden. 
3 schwankte in 13 Versuchen zwischen 0,86 und 0,94, 2 in 7 Ver- 
suchen zwischen 27.5 und 27,6. 
Wird nun « = 27,3, 3 = 0,94 gesetzt, so wird — = 29,04 uni 
wird = 27.6. 3 gesetzt, so wird = 32,09. 


Bei diesen, sowie bei allen spiiter anzufiihrenden Thierversuchen 
wurde das ,Saugen* moéglichst constant gehalten. Beide Gasuhren standen 
zusammen in einem Schrank und zeigten nur unerhebliche Temperatur- 
differenzen. Correcturen fiir Temperatur- und Druckschwankungen wurde" 
nicht eingefiihrt. Sie wiirden verschwinden neben den von den Schwan- 
kungen der Wiederstinde in den Leitungen verursachten Fehlern. |\° 
die sich keine Correctur einfiihren liess. 
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Auf die genaue Bestimmung der Grésse a wurde die grisst- 
mogliche Sorgfalt verwendet. Alle Messgerithe waren z. B. durch Aus- 
yigen mit Wasser genau kalibrirt oder in anderer Weise mit einander 
yerglichen. 

Um nun immer iiber die Grenzen orientirt zu sein, binnen 
welchen das richtige Resultat jedes Versuchs fallen) musste, 

. . tee v 

herechnete ich mittelst der beiden angefiihrten Werthe von = 
i 

einen maximalen und einen minimalen Werth des Resultates. 


\ls Glieder in der Berechnung des maximalen resp. des mini- 
malen Werthes benutzte ich weiter die gréssten resp. die 
kleinsten der bei den titrimetrischen Doppelanalysen gefundenen 
Zahlen. 

In den tabellarischen Darstellungen meiner Versuche habe 
ch bei Detailangaben die Maximalwerthe angefiihrt, die 
Minimalwerthe immer nur, was das Hauptresultat betrifft. 

sicherheitshalber controllirte ich meinen Apparat dadurch, 
ich abgewogene Mengen Aceton bestimmte, welche ich 
durch eine Kautschukverbindung der zum Kiifig fiihrenden Leitung 
einspritzte. Zwei dieser Controllversuche sind beim Anfang, 
zwel beim Schluss aller der Versuche ausgefiihrt, welche ich 
mit meinem Apparate anstellte. 


| | 
| de Gefundenes 
Ver- | gespritztes | 
such. | Aceton. Aceton. des ein- | 
gespritzten. | 
mer. mer. 
| | 947.8 | 103.3 Kleinste Berechnung. 
| 602.9 1022 Kleinste 
I] 9,45 . | 590,9 | 
660.8 112.0 Grésste 
| 97 5)1)|_ 87 6)1) Kle; 
ree wo ( (,0) ) Kleinste 
7,, 00 ,, | 956,0 | 991.0 1036 Grisste 
| 
| | 9189 | 96,7 Kleinste 


1) Das niedrige Resultat wahrscheinlich die Folge eines 
“*hlers, 


Analysen- 
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Der Harn wurde wiihrend der Versuche in einem Kolben (a. 
gesammelt, welcher unter dem trichterfOrmigen Boden des Kiiligs 
angebracht war, mit welchem er durch ein Kautschuk-— und 
Glasrohr verbunden war. Der Kolben war mit einem Queck- 
silberventil versehen, welcher verhinderte, dass die Luft durc}, 
den Kolben in den Kiifig gesaugt wurde. 

Die Bestimmung des Acetons im Harn wurde nach dey 
Messinger-Huppert schen Methode ausgefiihrt. Diese gil) 
durchschnittlich &°/o zu niedrige Resultate.4) Da indessen dic 
Acetonmenge im Harn gering ist im Verhiiltniss zu derjenigen. 
welche in der Athemluft ausgeschieden wird, und zumal letztere 
bei der Berechnung ihres maximalen Werthes zu hoch bestimint 
wird, so habe ich diesen Fehler ausser betracht gelassen be: 
der Berechnung der Totalmenge des ausgeschiedenen Acetons. 

Die Excremente wurden in einem Versuche, welcher sonst 
wegen Analysenfehler misslang, untersucht. waren unter 
die Haut eines Kaninchens 925 mgr. Aceton eingespritzt. 
den Excrementen, welche nach Zusatz von Wasser und Siiure 
gerade wie der Harn destillirt wurden, wurden 1,66 mgr. Aceton 
gefunden. Bei einem anderen Versuche mit einem Hiindchen, 
welchem 964.9 mgr. Aceton eingespritzt waren, wurden in 
ersten Versuchstage 1,28 mgr. Aceton den Excrementen 
gefunden. Da diese kleinen Mengen keinen Einfluss auf cir 
Versuchsresultate ausiiben, und da es sich ausserdem zeigte. 
dass Aceton, welches bei einigen Versuchen in den Magen 
eingespritzt wurde, gut resorbirt und nachher wie gewohnlich 
durch Lungen und Nieren ausgeschieden wurde, so hielt ich e- 
bei den iibrigen Versuchen fiir tiberfliissig, Acetonbestimmungen 
in den Excrementen auszutiihren. 

Die Versuche dauerten 2—4 Tage und die einzelne Ver- 
suchsperiode 12—15 Stunden, d. h. das Kali- und Barytroli 
summt dem Kolben fiir den Harn wurden jeden Morgen un’ 
Abend gewechselt. Die neuen ROhren wurden an ihrem Platz 
angebracht und durch Umdrehung von zwei Zweiweghiihnen. 
welche in einem System von Glasrohren angebracht waren, konnie 


1) Siehe meine Abhandlung: Ueber die Messinger’sche Method 
zur Bestimmung des Acetons. Zeitschr, f. analyt. Chemie, Bd. 85, 5. 9!'». 


Sto 
in 


icl 
de 
de 
Wl 
So. 
i str 
gal 
nel 
| Grew 
Da 
Acete 
Acete 
Nach 
n 
‘ 
frstre 
WS 
dass 
Versu 


ich im Verlaufe von ein paar Sekunden den Luftstrom von 
den benutzten zu den neuen Rohren leiten und ausserdem noch 
den Stand der Gasuhren ablesen. 

Wenn die Versuche mit hungernden Thieren ausgefiihrt 
wurden, blieb der Kiifig die ganze Zeit hindurch geschlossen. 
sollten die Thiere gefiittert werden, so musste er natiirlich 
gedffnet werden. Dabei wurde das Saugen durch die Wasser- 
struhlpumpen eingestellt und der Hahn H geschlossen. Die 
ganze Operation geschah so schnell wie moéglich und kann keinen 
nennenswerthen Verlust von Aceton verursacht haben. 


Um einen Normalwerth fiir den Gehalt der Athemluft an 
stoffen zu bestimmen, welche bei den Analysen als Aceton 
wirkten, wurde folgender Versuch mit einem hungernden Ka- 
ninchen ausgefiihrt : 

Versuch lL. 


Gewicht des Thieres vor dem Versuch 1910 gr., nach demselben 1730 gr. 


| Im Kali- 
Dauer der rohre 
| Versuchsperiode. 
5 IX. 95 10 St. 386 Min.1) | 3.1 mgr. 
2,6 ,, 
1X. 95) | 3,2 
14, 28 | 32 
4. IX. 99 | | 2.9 
Aceton, gefunden im Baryt- | 
\ceton, gefunden in der tubu- | 
lirten Flasche D.. . O04 
Summa... &88 , |= 17.8mgr. pr. Versuchsperiode. 


Nach der kleinsten Berech-— 

1) Die erste der fiir jedes Datum angefiihrten Versuchsperioden 
‘isireckt sich bei diesem wie bei den folgenden Versuchen vom Morgen 
‘is zum Abend, die zweite vom Abend bis zum folgenden Morgen. 

“) Im Barytrohre wurde so wenig kohlensaurer Baryt abgesetzt, 
‘ass ich das vom Anfang an eingesetzte Barytrohr wiihrend des ganzen 
\ersuches an seinem Platze liess. 


2y* 


— 


suchsperiode . . 25,4 mgr. 12,6 mgr. | 


Auch folgende zwei Versuche fiihre ich hier an. Sj¢ 
wurden angestellt, um zu untersuchen, inwieweit Zuckerstic(, 
; bei Kaninchen Acetonausscheidung hervorbringt. Dies scheint 
nicht der Fall zu sein. 
Bei dem ersten dieser Versuche trat keine Glykosurie ein. Das 
Gewicht des Thiers war 1950 gr. Es wurde wahrend des Versuchs ji! 
Kohl und Karotten gefiittert. Der Zuckerstich wurde am 4. XID. 95 wy 
10's Vormittags ausgefiihrt. 
| Versuch IL. 
Dauer | Avecubatt Aceton im Harn. 
der Harn- 
Datum. | 
Versuchs- Grésste Kleinste (jrisster | Kleinster 
| | | Befund.!) | Befund. 1) 
| | | | 
| 4.X11.95 8 St. 16 Min. 33,5 mgr. 28,6 mgr. | | 
| : or.| rr. | 121 
>. X11 ’ 20 ,, | 202 
Mittelzahl pr. Ver- | | 
| 


1) Bei den zwei Parallelanalysen. 
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Beim folgenden Versuch trat Glykosurie ein. Das Thier bekam 
nach der Operation starke und andauernde Rollbewegungen, welche 
yerschiedene Uebelstainde wiihrend des Versuchs veranlassten. Das Thier 
wollte keine Nahrung nehmen und starb kurz nach dem Schluss des 
Versuchs. Gewicht vor dem Versuch 2100 gr.. nach demselben 1620 gr. 
Der Zuckerstich wurde am 10. XIL. 95 um 10 Uhr 20 Min. Vormittags 
ausgefiihrt. 


Versuch III. 


Aceton in der 


| 


Aceton im Harn. | 
Dauer Athemluft. Zocker 
der Me: | im | 
Datum. Grisste | Kleinste Grisster | Kleinster | menge 
periode. nung. | nung. | Befund. | Befund. | | 
mgr. | mgr. mgr. | mgr. gr. | gr. 
| | | 
9 St. 59 Min. 29.4 | 269 
ot 28,2 | 16,2 
| 


8, 44, | 981 12.6 |) 
6b, | Me} | | 

PM (12,3) | (9,3)1)/) 594 | agg | 
14, 41 , | (66) ) (3,7) |) | 


3,307 O80 | O08 


Spuren 07 


| 
Mittelzahl pr. Versuchs- | | 


periode . .....| 24,6 17,0 


| | | | 

bei diesen drei Versuchen wurden also durch die Athem- 
luft kleine Mengen fliichtiger Substanzen ausgeschieden, welche 
in meinem Respirationsapparate als Aceton bestimmt wurden. 
lhre Menge machte durchschnittlich nach der gréssten Berech- 
nung 21,9 mgr., nach der kleinsten 14,1 mgr. pr. Versuchsperiode 
aus. Es zeigte sich indessen bei mehreren meiner Versuche 
Init Einspritzung von Aceton, dass das der Athemluft be- 
stimmte Aceton beim Schluss der Versuche weit unter die bei 
den eben angefiihrten Versuchen gefundenen Mengen sank 
(Versuch VII), was vielleicht entweder auf dem verschiedenen 
Ernithrungszustand der Thiere oder auf anderen nicht bestimm- 
baren Verschiedenheiten derselben beruhte. Deswegen habe 


!, Die eingeklammerten Zahlen sind nicht bei der Berechnung 
der Mittelzahl mitgenommen, theils weil das Thier gegen den Schluss 
des Versuchs stark angegriffen war, theils weil die Zahlen wegen Ver- 
suchsfehlern, welche durch die Rollbewegungen des Thieres verursacht 
waren, nicht ganz zuverlissig sind. 


ich keine Veranlassung gefunden, bei der Berechnung meiner 
iibrigen Versuche eine Correctur fiir diese fliichtigen Bestan- 
theile der Athemluft einzufiihren. 


Von jetzt an fiihre ich nur die Hauptresultate jedes Vor- 
suchs an, nur fiir einen Versuch — VII — mache ich dariy 
eine Ausnahme, indem ich, um den zeitlichen Verlauf der Aus- 
scheidung zu zeigen, die in jeder Versuchsperiode gefundeney 
Mengen anfiihre. Alle iibrigen Versuche verhalten sich in, 
(rrossen und Ganzen diesem iihnlich. 


Die Versuche IV bis VII sind mit hungernden Ka- 
ninchen  ausgefiihrt, welchen abgewogene Mengen <Aceton 
eingespritzt. wurden. 

Versuch IV. 
Mannliches Kaninchen. Gewicht beim Anfang des Versuches 222: «y. 


Kingespritzt 490,1 mgr. Aceton. Dauer des Versuches 33 St. 3 Min. (drei 
Versuchsperioden). 


Aceton gefunden in der Athemluft 129,8 mgr. = 26,5 Yo 
im Harn.... 28 = 06,, der 
eingespritzten 
Im Ganzen gefunden . . . . . 132,6 mgr. = Menge. 
las Thier hat umgesetzt wenigstens 357.5 72,9 


Wahrend des Versuches liess das Thier keinen Harn. Es _ bekamn 
nach dem Versuche Kohl und liess gleich darauf Harn, welcher unter- 
sucht wurde. Der Acetongehalt desselben machte 2,2 °%o der ganzen aus- 
geschiedenen Acetonmenge aus. 

(Nach der kleinsten Berechnung wurden wieder gefunden 107,9 mer. 
Aceton — 22.0% der eingespritzten Menge.) 


Versuch V. 


Mannliches Kaninchen, welches drei Tage vor dem Versuch hungerte. 
Das Thier wog beim Anfang des Versuches 1790 gr. Eingespritzt 922,6 mer. 
Aceton. Dauer des Versuches 55 St. 27 Min. (5 Versuchsperioden). 


Aceton gefunden in der Athemluft 608.9 mgr. 66.0% ) 
im Han... . 285 . = der 
eingespritzten 
Im Ganzen gefunden... . . . 637,4 mgr. — 69,1°% 0 Menge. 
Das Thier hat umgesetzt wenigstens 285.2... = 30,9 ,, 


Im Harn wurde ausgeschieden 4,5 °o der ganzen ausgeschiedenen 
Menge. 

(Nach der kleinsten Berechnung wieder gefunden 577,1 mgr. = 62," » 
der eingespritzten Menge.) 
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Versuch VI. 
Minnliches Kaninchen, welches zwei Tage vor dem Versuch hungerte. 
Gewicht beim Anfang des Versuches 2180 gr. Eingespritzt 980.5 mgr. 
Aceton. Dauer des Versuches 47 St. 3 Min. (4 Versuchsperioden). 


Aceton gefunden in der Athemluft 428, mgr. = 48,7° 0 
im Harn... . = der 
eingespritzten 
Im Ganzen gefunden... . . 429.4 mgr. = 45,8°% 0 Menge. 
Das Thier hat umgesetzt wenigstens 551,1) ,, 56,2. ,, 


Harnmenge 550 gr. Der Harn wurde erst nach dem Versuch ge- 
lassen, nachdem das Thier Kohl bekommen hatte. Er enthielt 0,23° 5 
der ganzen ausgeschiedenen Acetonmenge. 

(Nach der kleinsten Berechnung wurde ausgeschieden 385,9 mer. 
= 3%,4°o der eingespritzten Menge.) 


Versuch VII. 


Miinnliches Kaninchen, welches seit 7. X. Morgens hungerte. Gewicht 
beim Anfang des Versuches 2587 gr.. nach dem Versuch 2290 gr. Ein- 
vespritzt 2061,1 mgr. Aceton. 


| 
‘Aceton gefunden. 


Dauer der Aceton gefunden | Harn- 
| Versuchsperiode | im Harn  menge 
| Athemluft. | | 
| | 
9. X. 95 8 St. 29 Min. 380,6 mgr. ¢ 
94,4 mgr. | 206 gr. 
10, X. 93 >. 1214 ,, ‘| | 
12,8 20,4 ,, | 163 ,, 
11. X. 95 3.5 j | 
In der tubulirten Flasche D . 03 
Aceton gefunden in der Athemluft 1036.4 mgr. == 0 der Menge. 
Im Ganzen gefunden. . . . .| 1151,2 mgr. | = §5,9% ,, 
Das Thier hat umgesetzt we- | 
migstens .......+| 9099 ,, |= 44,1% ,, 
| 


Im Harn wurden ausgeschieden 10° o der ganzen ausgeschiedenen 
Menge. 

(Nach der kleinsten Berechnung wurden ausgeschieden 1038,8 mgr. 
= 00,4°o der eingespritzten Menge.) 


Beim folgenden Versuch, welcher, wie die eben ange- 
llihrten, ein Hungerversuch war, wurde das Aceton in den 


Magen hineingebracht, indem die Kanule der Spritze durch dj. 
Bauchwand hineingestochen wurde. Das Thier starb 2. 
nach Beendigung des Versuches, und ich tiberzeugte mich dupe, 
Autopsie, dass die Spitze der Kanule ihren Bestimmunegsoy 
erreicht hatte, indem ich an der Serosa des Ventrikels ein My) 
nach der Einstichoffnung fand. 
Versuch VIL. 
Miinnliches Kaninchen, welches drei Tage vor dem Versuch hungerte. 


Gewicht beim Anfang des Versuches 1750 gr. Eingespritzt 2152.8 ie) 
Aceton. Dauer des Versuches 80 St. 23 Min. (7 Versuchsperioden), 


Aceton gefunden in’ der Athemluft 1615.2 mgr. = 74,9° 0 
im + « 2 OF, | der 
-elngespritzten 
Im Ganzen gefunden... . . . 1681,6 mgr. = 75.8% Menge. 
Das Thier hat umgesetzt wenigstens 521,20, = 24,1 ,, 


Harnmenge 149 gr. Der Harn enthielt 1,2%o0 der ganzen  aus- 
geschiedenen Menge. 

(Nach der kleinsten Berechnung wurden ausgeschieden 1448.4 mer. 
Aceton — 67.3% der eingespritzten Menge.) 

Dieser Versuch unterscheidet sich, was sein Resultat an- 
belangt, nicht wesentlich von den vorhergehenden. Er hat ein 
besonderes Interesse dadurch, dass er zeigt, dass der Durch- 
gang des Acetons durch die Darmwand = keinen’ Einfluss aul 
seine Umsetzung ausiibt. 


Ber den folgenden zwei Versuchen wurden die Thiere 
tiglich mit 500 gr. Kohiblittern gefiittert. Das Aceton wurde 
subcutan eingespritzt. Die Fiitterung bewirkte den Uebelstand. 
dass durch die Lungen eine grosse Menge Wasserdampf aus- 
geschieden wurde, welcher sich im Kiifig verdichtete. Im Ver- 
such IX wurde das so gebildete Wasser gesammelt und sein 
Gehalt an Aceton bestimmt. Es wurden 4,0 mgr. gefunden, ein 
Resultat, welches ganz gewiss zu hoch ist, da es sich bein 
Titriren mit Jod zeigte, dass das Destillat auch Ammoniak 
enthielt, welches Jod in alkalischer Loésung gerade wie Aceton 
hindet. Die gefundene Menge Aceton ist unter allen Umstinden 
so klein, dass ich sie ohne nennenswerthen Fehler ausser be- 
tracht lassen konnte. 


4 

bein 

Ace 

Im | 

Das 

king 

(5 

Ace 

Bim 

F Das 

Ces 

der 

dls 

WU 

Powel 

Bink 

39. 

im 

suc] 

| Ace 

| Das 


Versuch IX. 
Minnliches Kaninchen. Gewicht beim Anfang des Versuches 2100 gr. 


beim Schluss desselben 2119 gr. Eingespritzt 981 mgr. Aceton. Dauer 


des Versuches 48 St. 57 Min. (4 Versuchsperioden). 


Accton gefunden in der Athemluft 511.4 mgr. — 52.1% 
im Ham. ... , der 
eingespritzten 
Im Ganzen gefunden... . . . 627,2 mgr. = 63,9" Menge. 
Thier hat umgesetzt wenigstens 858,80 == 36.1 ,, 


Harnmenge $96 gr. Der Harn enthielt 20.1°o der ganzen aus- 
veschuedenen Menge. 

(Nach der kleinsten Berechnung wurden ausgeschieden 575.5 mgr. 

58,7°o der eingespritzten Menge.) 
Versuch X. 

Minnliches Kaninchen. Gewicht beim Anfang des Versuches 2490 gr. 
Lingespritzt. 2316.1 mgr. Aceton. Dauer des Versuches 55 St. 45 Min. 
Versuchsperioden), 

Aceton gefunden in der Athemluft 1255.7 mgr. == 64,2° o 
»  imHarm.... 2014 = 10,9 ,, der 


eingespritzten 
ln Ganzen gefunden... . . 1507,1 mgr. == 65,1 %o | 


Das Thier hat umgesetzt wenigstens 800.0 == 34.9, 
Harnmenge 1005 gr. Der Harn enthielt 16,7°%o der ganzen aus- 
veschiedenen Menge. 


Menge. 


‘Nach der kleinsten Berechnung ausgeschieden 1557,7 mgr. = 58.6% o 
der eingespritzten Menge.) 


Meine zwei letzten Versuche wurden mit jungen Hiindchen 
wisgeftihrt, welche wiihrend der Versuche mit Milch  gefiittert 
wurden. Ein vorliufiger Versuch mit dem einen derselben, bei 
welchem ca. 1 gr. Aceton eingespritzt wurde, zeigte, dass die 
nichfolgende Acetonurie dann im Laufe von 2% Stunden auf- 
horte. Am ersten Tage nach der Einspritzung wurden im Harn 
30.4 mer., am zweiten 1,4 mgr. und am dritten 2,0 mgr. Aceton 
Harn ausgeschieden. 


Versuch Xl. 

Hiindchen. Gewicht nach einer reichlichen Mahizeit 1420 gr. Ein- 
Jespritzt 976.2 mgr. Aceton. Dauer des Versuches 45 St. 30 Min. (4 Ver- 
suchsperioden), 

Aceton gefunden in der Athemluft 665.7 mgr. = 68.8 ° o 
im Han... . 115,7 , = 12,0 ,, der 


eingespritzten 
Ganze 75 = Ol 
sanzen gefunden ..... . 751,4 mgr. = 80,8 0 Menge. 


as Thier hat umgesetzt wenigstens 194.8 ,, 


Harnmenge 481 gr. Im Harn wurden ausgeschieden 14,9 


ganzen ausgeschiedenen Menge. 
(Nach der niedrigsten Berechnung wurden ausgeschieden 689.1 tg. 
71,20 der eingespritzten Menge.) 


Versuch 


Hiindchen. Gewicht beim Anfang des Versuches 1750 gr., nac} 
demselben 1700 gr. Eingespritzt 964,9 mgr. Aceton. Dauer des Versuch 
72 St. 12 Min. (6 Versuchsperioden). 

Aceton gefunden in der Athemluft 547,2 mgr. == 56,7 ° o 


in Harn u. Excre- der 
menten!) 45,4 4, 75 eingespritzien 
Im Ganzen gefunden. . . . . . . 622,6 mgr. 64,1% Menge. 
Das Thier hat umgesetzt wenigstens 342,30 30,9 


Harnmenge unbekannt, da der Harn am zweiten Versuchstage y+- 
loren ging. Rechnet man, dass er (wie im vorigen Versuch) am zweiten 
Versuchstage ca. 10 mgr. Aceton enthalten hat, so macht dies etwas iije 
1°o der eingespritzten Menge aus. Am ersten Versuchstage wurden in 
Harn 70,2, am dritten 4,1 mgr. ausgeschieden, zusammen 12,1 ° 0 de 
ganzen ausgeschiedenen Menge. 

(Nach der kleinsten Berechnung wurden gefunden 545.1 mgr. = 515. , 
der eingespritzten Menge.) 


Schliesslich fiihre eine Uebersichtstafel tiber div 
hauptsichlichen Resultate simmtlicher Versuche an. 


| | | Aceton ——_ | 
Ver- | Tagliches Kingespritztes umgesetzt. | geschie-| Harn. 
Thierart. Mgr. und der | denen | 
such, Futter. Aceton. | Menge | menge 
Im 
| Menge. Harn. 
| mer. mgr. | gr 
IV Kaninch.| Hunger | Subcut. 490,1/ 857,5 72,9 | 22) + 
V 922.6) 2852 309) 4,5 | 
vi} 980,5/ 5511 562 0,2 5502 
| | 2061,1/ 909,9 44,1 | 10,0 36 
VII Inden Magen 21528 | 521,20 24,1 12 
IX “500 gr. Kohl) Subcut. 981,0) 353.8 36,1 20,1 | 895 
809.0 34,9 | 16,70 7 
Xl Hiindchen| Milch 976.2; 194,8 19,2 | 14,9 | 


1) In den Excrementen 1,23 mgr. 
“) Nach dem Versuch. 
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Die Schliisse, welche aus diesen Versuchen gezogen werden 
kinnen, sind kiirzlich folgende: 

Wenn Aceton bei einem Kaninchen oder Hunde durch 
den Verdauungscanal oder mittelst subcutaner Application in 
den Organismus hineingebracht wird, so wird im = Laufe der 
folgenden paar Tage Aceton durch den Harn und die Exspira- 
tionsluft ausgeschieden. In diesen Execreten wird aber nur ein 
Theil des hineingebrachten Acetons wiedergefunden. Der Rest 
muss in irgend einer Weise im Koérper umgesetzt worden sein. 

Die Acetonmenge, welche umgesetzt wird, steigt im 
Grossen und Ganzen mit der in den Koérper hineingebrachten 
Menge. 

Das Vermodgen der Thiere Aceton umzusetzen, wird nicht 
dadurch merkbar beeinflusst, dass sie hungern oder gefiittert 
werden. Es werden in beiden Fiillen gleich grosse Mengen 
Aceton umgesetzt?). 

Die grdsste Menge desjenigen Acetons, welches ausge- 
<ieden wird, geht durch die Lungen fort. Der durch den Harn 
aisgeschiedene Theil nimmt mit der Harnmenge zu. Deswegen 
wird bei gefiitterten Thieren relativ mehr Aceton durch den 
Harn ausgeschieden als bei hungernden. | 

Selbst sehr kleine Dosen von Aceton (10—20 mgr.) rufen 
\cetonurie hervor. 

Das wichtigste dieser HResultate ist ohne Vergleich das, 


dass Kaninchen und Hunde — jedenfalls in einem gewissen 
trade — wirklich das Vermodgen besitzen, Aceton umzusetzen. 


liwiefern nun in diesem Vermégen die Ursache zu suchen ist, 
weshalb unter normalen Lebensumstinden kein Aceton in den 
Excreten dieser Thiere auftritt, liisst sich aus den vorliegenden 
-Versuchen nicht direkt ableiten. Sollte es sich in der That so 
verhalten, so muss, wie schon oben besprochen wurde, auch 


1) Eine von den Versuchspersonen Rosenfeld’s schied nach Fin- 
| caline von 5 gr. Aceton bei kohlenhydratfreier Nahrung 59.9 mgr. Aceton 
bei kohlenhydrathaltiger Nahrung 30 mgr. Rosenfeld meint hieraus 
vhiessen zu kénnen, dass Kohlenhydrate auch eine Zersetzung des 
\cetons bewirken, welches durch den Darmcanal aufgenommen wird. Die 
Terenz scheint mir viel zu klein, um einen derartigen Schluss zu erlauben. 


: 
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elie andere Function vorausgesetzt werden, welche mit dies. 
parallel verliuft und eine Bildung von Aceton veranlasst, 
Ebenso liegt die Sache bei dem Umsatz eines andere 
Stoffes, welcher fiir den thierischen Organismus von grésste 
Bedeutung als Nahrungsstoff ist, niimlich des Zuckers. 
wissen, dass Zucker unaufhérlich im Organismus gebildet uy: 
wieder umgesetzt wird, und dass das Blut eine gewisse Meng: 
(1 bis 1,5°% 00) davon enthilt, welches von den Nieren  zuriick- 
gehalten und nicht in den Harn hiniibergeht. Die Frage wird 
dann nahe gelegt, inwieweit das Aceton sich dhnlich verhil, 
ob es ein Stoffwechselprodukt von dem gleichen Range und der- 
selben Bedeutung fiir den Organismus wie der Zucker ausmactt 
Zur Beantwortung dieser Frage sind nun idhnlich wie {iy 
den Zucker Kenntnisse iiber das Verhalten des Acetons in 
Organismus erforderlich, in erster Reihe die Kenntnisse 
dem Gehalt des Blutes an Aceton in verschiedenen Gefiissbezirkey 
hei verschiedener Nahrung, in pathologischen Zustiinden, welch: 
Acetonurie zur Folge haben ues. w. Hieriiber liegen aber bis jetzt nu 
spiirliche Angaben vor. v. Jakseh?) hat Blut und verschiedene 
menschliche Organe mit Wasser destillirt und im Destillate Spurer 
von Aceton nachgewiesen. Devoto?) hat den Gehalt des Blutes a 
Aceton bei Acetonurie untersucht und denselben sehr klein ge- 
funden (Q,02——0,09 ° 00), selbst wenn der Harn reichlich Acetoy 
enthielt. Werden diese Angaben neben die Thatsache gestel! 
dass Acetonurie selbst von kleinen Mengen (10—20 mgr.) Acetor 
hervorgerufen wird, wenn es dem Thierkérper einverleibt wir 
und neben Rosenfeld’s’) Erfahrung, dass Menschen nic!’ 
einmal 5 gr. Aceton vollstiindig umsetzen konnen, 
daraus hervorzugehen, dass das Aceton sich im_ thierische: 
Organismus ganz anders als der Zucker verhiilt. Die) Zucke:- 
menge im Blut ist weit grésser und kann bis zu einem gewis="" 
Grade (bis auf 3°00) vergréssert werden, ohne dass Glykostu' 


2, Devoto, Note di Chimia clinica. Rivista med. 1891. Gite 
nach Virchow-Hirsch, Jahresberichte der gesammten Medicin. 
IL. 320. 

3) 1. ¢. 
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pintritt. Claude Bernard!) gibt z. B. an, bet Kaninchen 2 gr. 
Zucker subcutan eingespritztzu haben,ohne dass Glykosurie eintrat. 

Die Nieren scheinen also kein Vermégen zu besitzen, 
Aceton im Blut zuriickzuhalten. Schon dieser Umstand deutet 
jaraufhin, dass das Aceton als Stoffwechselprodukt nicht. die- 
-he Bedeutung fiir den Organismus hat wie der Zucker, und 
dass das Vermodgen, Aceton umzusetzen, welches der Organis- 
mus unzweilfelhaft besitzt, keineswegs eine Acetonurie zu hindern 
vermag, wenn Umstiinde, welche das Auftreten einer solchen 
hegiinstigen, sonst vorhanden sind, oder mit anderen Worten, 
dass die Ursache einer Acetonurie nicht in’ einer 
mangelhaften Zersetzung von im Kodrper gebildeten 
\ceton zu suchen ist, sondern in einer Stoffwechsel- 
verinderung anderer Art, welche eine reichlichere 
bildung von Aceton als unter normalen Umstanden 
veranlasst. 

Diese Folgerung wird auch von einem anderen der oben 
angefiihrten Versuchsresultate gestiitzt, von dem niimlich, dass 
die Menge, welche umgesetzt wird, von der Erniihrung unab- 
hiingig ist. Wie wir gesehen haben, geht aus mehreren neueren 
Untersuchungen hervor, dass ein Umsatz von Kohlenhydraten im 
horper eine Acetonurie hindern oder unterdriicken kann. Aceton, 
welches im freien Zustande im Korper circulirt, scheint indessen 
nach meinen Versuchen nicht von einem Kohlenhydratumsatz 
heeinflusst zu werden. Die Stoffwechselveriinderung also, welche 
<chliesslich zur Acetonurie fiihrt, muss deswegen in einem 
‘riiheren Stadium im Stoffwechsel vor sich gehen, ehe es noch 
zu einer Bildung von Aceton gekommen. ist. 


II. Die alimentare Acetonurie. 


Die Thatsache, dass Acetonurie bei Hunger und bei reiner 
Fleischdiiit entsteht, und dass die Kohlenhydrate in der Nahrung 
ein eigenthiimliches Vermégen besitzen, dieselbe zu verhindern, 
geben, wie interessant sie auch sein mogen als Ankniipfungs- 


1) Claude Bernard’s Vorlesungen iiber Diabetes. Deutsch 
herausgegeben von Dr. Carl Posner. Berlin 1878, 8. 150, 
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punkte fiir weitere Untersuchungen, an und fiir sich durchaus 
keine Aufschliisse tiber die Quellen der Acetonbildung und jibe; 
die Art und Weise, wie dieselbe vor sich geht. Auf dies: 
vereinzelten) Thatsachen eine physiologisch begriindete Lehre 
von den Ursachen der alimentiren Acetonurie zu bauer, 
ist nicht moglich. 

Als Beitrag zur Loésung dieser Aufgabe theile ich einige 
Versuche mit. Ich habe in diesen der Forderung an Vielseitig- 
keit moglichst nachzukommen gesucht. Einerseits habe ich ip 
grosstmoglicher Ausdehnung die Kost der Versuchspersone 
in Bezug auf Menge und Zusammensetzung gewechselt. Ander- 
seits habe ich so genau, wie die obwaltenden Umstiinde e- 
erlaubten, den Umsatz der verschiedenen Nahrungsstofle in 
Organismus zu bestimmen versucht.?) 

Die grésste Schwierigkeit, welche sich der Ausfiihrung 
solcher Versuche entgegenstellt, liegt darin, dass sie nur mit 
Menschen ausgefiihrt werden koénnen. Bei den gewohnlicher 
Versuchsthieren, Kaninchen und Hunden, verhiilt sich niimlich: 
die Acetonausscheidung anders als bei Menschen. Es_ tritt, 
wenn diese Thiere hungern, keine Steigerung, sondern dageger 
ein Abfall der Acetonmenge im Harn auf. Bei Erniihrung you 
Hunden mit Fleisch und Fett habe ich (wie Baginski?) zwar 
eine reichlichere Ausscheidung als im Hunger nachweisen konnen: 
von einer Acetonurie in dem Maasstabe, in welchem diese|be 
bet Menschen vorkommen kann, war aber niemals die Rede. 


1, Meine Versuche sind im Friihling 1896 ausgefiihrt. Die Arbeiten 
von Rosenfeld und Hirschfeld, welche ein paar Monate vorher e:- 
schienen waren, lernte ich erst spiter kennen. Der Plan meiner Versucl: 
war wesentlich, die alteren Theorien Honigmann’s und Noordens 
einer experimentellen Priifung zu unterwerfen und zu untersuchen, inwie- 
weit eine specifische Wirkung der Kohlenhydrate auf die Acetonure 
hestehe. Dass dies der Fall sei, findet man niimlich in der alteren Litteratu' 
hiiutig angedeutet. Unabhaingig von Hirschfeld und Rosenfeld kam 
ich, wie aus dem Folgenden hervorgeht, in vielen Beziehungen zu det- 
selben Resultat, obschon meine Versuche in vielen Punkten andere fie- 
sultate ergeben haben. -4 

2, Baginski: Ueber Acetonurie bei Kindern. Arch. f. Kinde'- 
heilkunde. IX.. S. 1, 1888. 
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Hie héchste Tagesmenge, welche ich beobachtete, war 13 mgr. 
piese Thiere eignen sich deswegen nicht fiir solche Versuche. 

Fiir die meisten Menschen wird indessen eine einseitige 
Kost nach wenigen Tagen widerlich und wird nur mit Ueber- 
windung verzehrt. Bei meinen Versuchen hatte dieselbe ge- 
wohnlich einen starken Gewichtsverlust und ein Gefiihl von 
schiaffheit zur Folge. Letztere stieg bei einigen meiner Versuchs- 
personen in solchem Grade, dass ich die Versuche binnen kurzer 
Zeit abbrechen musste. 

Meine Versuchspersonen waren mit einer Ausnahme Stu- 
denten der Medicin, alle vollig gesund. Die Versuchsanordnung 
war in der Regel folgende: 

Die Versuchspersonen wolinten wihrend der Versuche im 
physiologischen Institut. Die Versuchsperiode wurde von Morgen 
mi Morgen vor dem Friihstiick gerechnet. Sie wurden jeden 
Morgen niichtern gewogen, nachdem sie den Harn = gelassen 
hatten. Alles, was im Laufe des Tages verzehrt wurde, wurde 
von ihnen selbst gewogen und aufgeschrieben. 

Im Harn wurden Stickstoff- und Acetonbestimmungen, in 
den Exerementen Stickstoff- und Fettbestimmungen gemacht. 
bel meinen ersten Versuchen machte ich regelmiissig die 
(erhard sche Eisenchloridreaction und, zur Priifung auf 8-Oxy- 
bultersaure, Zuckerreaction und polarimetrische Bestimmung 
les Harns. Da indessen diese Proben immer, selbst bei sehr 
hohem Acetongehalt, negativ ausfielen, wurden sie bei meinen 
~piteren Versuchen unterlassen. 

Es wiire wiinschenswerth gewesen, wenn ich fiir jeden 
Versuch eine vollstiindige C- und N-Bilanz hiitte berechnen 
konnen. Fiir C liess sich dieses aus leicht ersichtlichen Griinden 
nicht machen, und auch fiir N nur anniihernd. Zur Berechnung 
ler téglichen N-Bilanz wiire es niimlich nothwendig gewesen, 
den N-Gehalt der Kost méglichst genau zu kennen. Da mir 
in eine quantitative Analyse desselben neben den zahlreichen 
ibrigen Analysen unausfiihrbar vorkam, musste ich die Analyse 
wit einer Berechnung ersetzen, obwohl eine solche, was Genauig- 
‘it anbelangt, viel zu wiinschen iibrig Liisst. 

Mit Sicherheit ein Stickstoffgleichgewicht nachzuweisen, 


war in dieser Weise unmoglich. Dagegen konnte ich diye 
serechnung einer minimalen und einer maximalen Grenze, inner- 
halb welcher der Stickstoffgehalt der Kost nothwendig liege, 
musste, in gewissen Fiillen einen Verlust resp. einen Ans:tz 
von N im Organismus nachweisen. Wird niimlich der N im Heary 
und in den Excrementen von dem N der Kost abgezogen, s) 
stellt die Differenz (N-Ansatz der Tabellen), im Falle. sie 
der Berechnung des kleinsten N-Gehaltes der Kost positiv austie!, 
einen notorischen Ansatz von N dar, im Falle dieselbe 
Berechnung des grdssten N-Gehaltes der Kost negativ austie, 
einen ebenso notorischen N-Verlust. 

Die Berechnung des kleinstméglichen Gehaltes der Kost an Eiweiss 
und N ist nach folgender Tabelle vorgenommen, welche die in Anwendunz 
gebrachten Nahrungsmittel enthalt und deren Werthe fiir Eiweiss und \ 
aus Kénig: ,chemie der Nahrungs- und Genussmittel*1) zusammenge- 
stellt sind. Nur bei der Berechnung des Brodes wurden Stadtchemiker 
Schmelck’s?) Analysen des Brodes in Christiania benutzt. Fiir das Rini- 
und Kalbfleisch ist bei dieser Berechnung ihr Gehalt an Eiweiss in roheim 
Zustande benutzt. Rindfleisch und zum Theil Kalbfleisch machten namlich 
bei allen Versuchen mit einseitiger Eiweisskost die Hauptmenge des Fleisch- 
gehaltes der Kost aus. Dasselbe wurde als Braten oder englisches Bee'- 
steak bereitet und gewogen und hat deswegen viel mehr Eiweiss enthalten, 
als bei dieser Berechnung vorausgesetzt wurde. 


| 


Py "0 
| Eiweiss. | Fett. | hydrate. 
Mageres Rindfleisch . 20,7) | 1,7 Kinig s. 19) 
 Kalbfleisch 19,9 0.8 | 192 
Magerer Schinken . . | 25,0 8.0 | 999 
Gesalzenes Rindfleisch 27.0 5.0 
Fier... (126 12.1 | 249 
3,8 22.7 42 | 359 
643) 0,25 02.4 Schmelck 


Fiir Liebig’s Fleischextract ist 10,6 Stickstoff gerechnet (Koni, 
S. 2305). 


1) Dritte Auflage, Bd. 1. 

2) Schmelck, Beretning om chemiske analyser udférte for suni- 
hedskommissionen i 1892. V. S. 7. \ 

3) Schwankend zwischen 6,0 und 6,81°). 
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Bei der Berechnung grésstméglichen Stickstoffgehaltes im 
Fleisch habe ich fiir dasselbe 25°». Eiweiss und 5°o Fett gerechnet. 1) 
Fir die itbrigen Nahrungsmittel sind dieselben Werthe wie bei der be- 
rechnung des kleinsten Stickstoffgehaltes beibehalten. 

Ich nehme an, dass der grésste Werth des Stickstoffgehaltes der 
Nahrung sich weniger als der kleinste von der wirklichen entfernt, wes- 
halb ich wesentlich auf denselben Riicksicht nahm, wenn ich die Wahr- 
scheinlichkeit eines Stickstoffgleichgewichtes beurtheilen wollte. 

Es wurde vorausgesetzt, dass das Eiweiss 16° 9 Stickstoff enthilt. 
fei der Berechnung des calorischen Werthes der Kost wurden die 
Rubner’schen?) Standardzahlen benutzt: 1 gr. Fett = 9,3, 1 gr. Eiweiss 
und 1 gr. Kohlenhydrate = 4,1 Calorie. Das in den Excrementen bestimmte 
Fett wurde bei dieser Berechnung in Abzug gebracht. 

Den calorischen Bedarf schitzt Rubner bei Menschen, die wie 
meine Versuchsobjekte nur wenig kérperliche Arbeit ausfiihren, zu 2445 
Calorien in 24 Stunden. 


A. In den Tabellen I—V habe ich die Resultate einer 
Reihe von Versuchen tiber das Verhalten der Acetonurie bei 
kohlenhydratfreier Kost mit hohem Eiweissgehalt und wech- 
-elnden Mengen Fett zusammengestellt. In diesen wie in’ allen 
-piter anzufiihrenden Versuchen, wo ein besonders hoher Fett- 
gehalt der Kost gewiinscht wurde, ist derselbe durch Zulage 
von Butter als das fiir Menschen am meisten schmackhafte 
Fett erreicht. Bei Berechnung des kleinsten Stickstoffgehaltes 
der Kost bekommt man den grésstmoéglichen Stickstoffverlust. 
ch habe diesen in’ ,,Fleisch‘S mit 3,4°, Stickstoff#) umge- 
rechnet und dieses Fleisch mit dem Gewichtsverlust  ver- 
glichen, um die Wahrscheinlichkeit eines Fettverlustes schiitzen 
“i konnen, Als Paradigmen gebe ich in Versuch I detaillirte 
Angaben iiber die Zusammensetzung der Kost. Bei den iibrigen 
Versuchen werde ich dies unterlassen. Nur betreffs der Butter, 
welche vielleicht einen besonderen Einfluss auf die Acetonurie 
wsiibt, werde ich eine Ausnahme machen. 


1) Vergl.*Woltering, Diatet. Handbuch, Bd. I, 8. 174. 

Rulbner: Calorimetrische Untersuchungen: Zeitschr. fiir Bio- 
ogie, XXI, S. 377 u. 382. 

3) Vergl. Voit: Handb. der Physiologie des Gesammtstoffwechsels. 
74 und 53. 
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fi 
Versuch I. H. S. 20% Jahre alt. 
7 | | Excre- Im Korper | 
| Kost. mente. angesetzt. | Harn. 
kg. gr. | ~ |gr.| gr. | gr. | gr.| gr gr. | gr. | mor. _ 
\ | | Beef- u. Rinds- | 
braten 454 gr. | 
| Kalbsbraten 209 ,, 
1 67.45) 750 Sehinken 136 ., 249 | 30.58) 7,7 | 1,44/4+1.30|+ 38 27.84) 11 
Gesalzenes | 
| Rindfleisch 58 ,, | | 
| Kier 79 ., | 
| Butter 237 
Beef- u. Rinds- | 
| braten . oun 
Kalbsbraten 80 
| 
| 4633) 469 | 25,04) 40,0 | 3.87/ 8.15 | — 240 29.32 
| Gesalzenes 
| Kier 
| Butter 522 
Beef- u. Rinds- 
braten 484 ,, 
Kalbsbraten 156 | 
665 Schinken 59 .. | 798! 29 | 27,25] 17,7 | 0,65) —7,46 |—219 34,06, It: 
| Gesalzenes 
Rindfleisch | =| 
| Kier 11, 
Beef- u. Rinds- 
|  braten GAL, | 
42 | 30,70 —4,61 |—-136, 35.31 
Gesalzenes | 
Fleisch 112 | | | 
| | Kier 178 | 
5166.5 | | | | % 
| 
Summe: 1050 gr. Gewichtsverlust. Summe: —9557 gr. ae 
— 557 .. Fleischverlust. 3 7 
193 gr 
1 3142. 253 | 37,50 (+822 +24 
2 4996 488 32.51 | —0,68 | 20 
3 Nach hichster Berechnung. 1198 49 35.28. 140,57 |+ 17 
4 60 | 38,30. | \+2,99 |+- 88 san 


1) — bedeutet Gewichtszunahme. 
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Versuch Il. M. H. 20 Jahre alt. 


aod | | Excre- | Im Korper | 
Kost. | mente. | angesetzt. Harn. 
~ FS | & | 
| | =| N. | 2 |N.] N. N. | 
- = = | | 
| | | |< 
ky. | gr. | 1S | er.| gr. | gr. | gr.| gr. | gr. | gr. | mgr. 
“y | | | | | | 
_ | Fleisch, Kier und |) | | | 
75 | 1500 | (119 er) 1950 138 31,88 16,3) 4.35 — 3.01 — 89 30.54) 33 
» 73.5 500 | 2892 239 32.67| 18.4] 2.71 — 6,40 — 188 36,36) 244 
| Butter (236 gr). | | | 
73) 1000 | 1479 110, | | 85. 334 | 9 
Ti 17,85 3,8 33.6 95 
| 
+ 72 | | | | 
Summe: 3000 gr. Gewichtsverlust. Summe: — 743 gr. 
— 74 Fleischverlust. 
2257 gr. 
2326 156 | 40,02 | 518 | 
2 Nach niedrigster Berechnung. (3249 255 40,95. + 1,88'+ 52 
3 11725 123 | 22.61) | 11,07 | 
} | | | | 
Versuch III. N. H. 2142 Jahr alt. 
| Exere- | Im Korper 
Siew | Sy | Kost | mente. | angesetzt. Harn, 
| | @ | N.| N | s N. | & 
> 3 | 
kg. gr. | ~ gr. | gr. | gr. | gr. gr. | mgr. 
Fleisch, Eier und | | | | | 
“05 | 300 3305) 288 | 24.42, 2.42 | 71° 22,00) 276 
Butter (300 gr.). | + 
‘leisch, Eier und | 
2 70.8 | —600 3182) 291 | 20.50 4.9 | 0.87, —3,7% —110 23,37, 302 
Butter (300 gr). | 
72) 0) Fleisch und Eier. | 695) 34/1829, 9.5 | 12% —827 —243 25.32. 370 
t Fleisch und Eier. 27 19.25 21.5 | 1.91 9,88 |— 27,22) 396 
) 702 | | | | 
| 
summe: 300 gr. Gewichtsverlust. Summe: —-573 gr. 
3577. 300 | 30,66. | 4859 4253) 
13429) 304 | 25,41 (+117 + 34 
45 | 22,75 | 3.84 |—112 | 
| 812) 41 | 24.67 | 


30* 


| | 


Versuchly. J. A. 21 '/e Jahr alt. 


| Bas ost. mente.  angesetzt. | Harn, 

kg. | gr. | |\ | gr.| gr. | gr. | gr.j gr. gr. | gr. | mgr 

| | | | 

1 73.5 1900 Fleisch und Eier. 11099 39 29,81) 4,2 | 1,07;— 3,28|— 96 32.02) 
| | | Z 


Fleisch, Eier und | 


10,22 — 301, 27,45 


| 
| 
| | 


2} 71.6!) 200 1931 160 17,23. 17 
Butter (159 gr). | | | 
71.4 Fleisch und Kier. 39) 24,14 | 10,13 — 298) 31,27) 221 
71,4 04 0.08) | 
Summe: 2100 gr. Gewichtsverlust. Summe: — 695 gr. 
695. Fleischverlust. 
1405 gr. : 
1499 60) 3819) 510 +150. 
2 Nach der héchsten Berechnung. 2134 171 21.14) | — 6,31 — 186 
3 1107 49) 25.28) 5,99 —176 
| | 
Versuch V. A.D. H. 21" Jahr alt. 
Excre- | Im Korper | 
Siow | Bus Kost. | mente. | angesetzt. Harn, 
se | =| | | = | 
| © & | Sin > | 
kg. gr | or.| gr ger. | gr gr. | gr groomer 
| | | | 
Gewohnliche Haus- | | 
1 | 114,93) 16 
kost. 
2. 63.0 1500 ) Fleisch und Eier. 84225 | 26,42) 6.9 | 2.28 — 1,06 — 31) 25.200 
61.5 1000 Fleisch und Eier. 916 26 26.26) — 8,05 ~ 237) 34.31 
60.5 Butter (110 gr.), | 823) 94 | —20,11) — 591) 20,11) 3b0 


60.2 
Summe: 2800 gr. Gewichtsverlust. 
— 859 Fleischverlust. 


1941 gr. 


Nach der héchsten Berechnung. 


t 


11,35 | 


| 


Summe: — 859 gr. 


1268 48 34.66 + 7,18 +211 
1309 460 34,37 + 0,06 + 2 
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Was bei diesen Versuchen am meisten in die Augen 
-pringt, ist) der  deutlich hervortretende  Parallelismus 
zwischen dem Fettgehalte der Kost und dem Grade 
der Acetonurie. In den zwei ersten und im letzten Ver- 
euch liisst sich dieser Parallelismus am besten verfolgen, indem 
die Acetonurie zu- und abnimmt mit dem Fettgehalte der 
Kost. Im dritten und vierten Versuch ist derselbe weniger 
hervortretend, insofern als die Acetonurie nicht abnimmt, nach- 
dem das Fett aus der Kost entfernt ist. Indessen scheint der 
Fettgehalt der Excremente in diesen Versuchen zu zeigen, dass 
die Resorption des Fettes langsam gewesen ist und sich auch 
iber die Tage hinaus erstreckt hat, in welchen kein Fett ge- 
seben wurde. 

Wenn die verschiedenen Versuche verglichen werden, so 
zeigt sich der Parallelismus zwischen dem Fettgehalte der Kost 
und der Acetonurie darin, dass in den zwei Versuchen | und 
Ill, withrend deren schon am ersten Versuchstage gemischte 
Fleisch- und Fettkost gegeben wurde, sogleich eine bedeutende 
\cetonurie eintritt, wiihrend dieselbe sich bei reiner Fleisch- 
kost miedrig hilt (Versuch IV, V und die spiiter anzufiihrenden 
VI und VII). 

bei den meisten der Versuchspersonen hat aller Wahr- 
~heinlichkeit nach ein Umsatz von reichlichen Mengen Korper- 
lett stattgefunden. Dies ist einleuchtend bei den Versuchen, 
welche mit ungemischter Fleischkost anfangen, da eine solche 
niemals den calorischen Bedarf des Menschen decken kann. 
lisselbe geht auch aus den Versuchsresultaten hervor, insofern 
der Verlust von «Fleisch» den Gewichtsverlust nicht deckt. 


| Dasselbe Verhiiltniss findet statt auch in zweien der Versuche 


mit gemischter Fleisch- und Fettkost (I und Il). Besonders 
ist in Versuch der Unterschied zwischen Gewichts- und 
Fleischverlust. zu gross, um anders als durch einen Verlust von 
horperfett erklirt zu werden. Ein Parallelismus zwischen dem 
~) berechneten Fettverlust und dem Grade der Acetonurie geht 
wis den Versuchen nicht hervor. 

Der Umstand, dass ein Fettumsatz die wichtigste Ursache 
einer Aeetonurie zu sein scheint, ist bis jetzt so gut wie voll- 


— 


stiindig der Aufmerksamkeit entgangen. Von neueren Arbeijey 
iiber Acetonurie ist die von Rosenfeld !) die einzige, in welchey 
der Einfluss des Fettes auf die Acetonurie discutirt wird, ky 
schreibt demselben nur einen moderirenden Einfluss zu, insofery 
es den Eiweissumsatz beeinflusst. Rosenfeld’s Versuche ge- 
statten aber nicht die Schliisse, die er aus ihnen gezogen. fiat, 
Die meisten von ihnen erstrecken sich nur iiber emen Tag, in 
welcher Zeit die Acetonurie meistens nur noch wenig  ent- 
wickelt ist. Viel werthvoller sind die Versuche Hirschfeld s?. 
Seine Versuchsobjecte lebten bis 10 (!) Tage von kohlenhydrat- 
freier Kost. Sie zeigen dann auch eine mit jedem Tag zi- 
nehmende Acetonurie, bis 0,7 gr. Aceton pro Tag, bel grosseren 
Mengen Aceton zugleich Diacetsiiure. 

Hirschfeld legt dem Fettumsatz keine Bedeutung fiir 
die Acetonurie bei. Ich habe seine Versuchsresultate mit Riick- 
sicht auf diesen Punkt zusammengestellt, aber in) diesen ur 
andeutungsweise einen Parallelismus zwischen der Fettmenge 
‘der Nahrung und der Acetonurie nachweisen kénnen. Sic 
scheinen also direkt gegen die Resultate meiner Versuche 7: 
streiten, 

Da Hirschfeld, ebenso wie ich, um den Fettgehalt der 
Kost zu erhdhen, sich einer Zulage von Butter bedient hat, <0 
kann die Erkliirung dieser Nichtiibereinstimmung nicht in einer 
Verschiedenheit des gegebenen Fettes gesucht werden, vielleiclit 
dagegen in zwei anderen Umstiinden. Erstens erhielten dic 
Versuchspersonen Hirschfeld’s relativ kleine Mengen 
von 46 bis zu 197 gr., wiihrend bei meinen der Fettgeha! 
der Nahrung zwischen 25 und 469 gr. pro Tag schwankte. 
Zweitens hat sowohl Hirschfeld als Rosenfeld die Erfahrunz 
gemacht, dass die Acetonurie bei eiweissreicher Nali- 
rung schwiicher ist als bei eiweissarmer. Bei Hirsc!- 
feld’s Versuchen ist offenbar der Fettgehalt der Kost) so klei 
gewesen, dass die Schwankungen des Eiweissgehaltes  bestit- 


j 
| 
2) L. 


mend auf den Grad der Acetonurie gewirkt haben. Bei meinen 
Versuchen ist dieser Factor gegeniiber den grossen Mengen 
Fett in der Nahrung in den Hintergrund getreten. 

Sowohl Rosenfeld als Hirschfeld stimmen mit Wein- 
fraud?) darin iiberein, dass eine Acetonurie von einem Zer- 
fall von Korpereiweiss ganz unabhiingig ist. Auch aus meinen 
Versuchen geht eine derartige Abhiingigkeit nicht hervor. Im 
Gegentheil sehen wir starke Acetonurie bei nachweisbarem An- 
<atz von Stickstoff im Organismus (Versuch und Il) und 
andererseits eine Abnahme von der Acetonurie gleichzeitig mit 
einem starken Anstieg der Stickstoffausscheidung (Versuch I). 
Rosenfeld die Acetonurie — selbstverstiindlich beim 
Ausschluss eines Kohlenhydratumsatzes —- fiir «eine Function 
eines miissigen Eiweisszerfalles» und sieht die Eiweissstoffe der 
Nahrung als die wesentlichste Quelle des Acetons an. Meine 
Versuche stiitzen ebensowenig diese Hypothese, als die von 
Honigmann und v. Noorden. Meistens sind in ihnen solche 
Mengen Eiweiss umgesetzt, wie die, welche Rosenfeld als 
grosse» bezeichnet und welche nur eine schwache Acetonurie 
bedingen sollten. Nichtsdestoweniger ist die Acetonurie bei 
meinen Versuchen sehr bedeutend, sobald grosse Mengen Fett 
gereicht werden, wiahrend dieselbe bei Rosenfeld’s Versuchen 
mit reichlicher Eiweissnahrung ohne Fett nur 42 mgr. pro 
Tag erreicht. 


B. In den folgenden Tabellen (VI—NIV) findet sich eine 
Reihe von Versuchen tiber das Verhalten der Acetonurie bei 
gemischter kohlenhydrathaltiger Kost. Die vier ersten sind 
vorzugsweise zur Priifung der Honigmann-v. Noordenschen 
Hypothese und zur Feststellung der specifischen Wirkung der 
Kohlenhydrate auf die Acetonurie angestellt. 
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Versuch VI. A. M. 


22 


Jahre alt. 


Im Korper 


= Kost angesetzt. Harn 
as | N N. N. = 
- @ | < 
kg vr, ~ gr. | er gr gr. gr a me 
1) 549 Fleisch und Eier. | 692 | 11,1 | 23.0 - 8,2 94; 262 | 16 
2) 53.92) 570 | Fleisch und Eier. 79% 22:1 | 23,0 7,02 206) 30.020 2s 


Friihstiick 
und Kier. 
Mittag und 


Fleisch | 
Abend: 


4520 31 


43.35 Reine Kohlenhydrate +.3 | 4,19 |—14,5 $28 18,73 
(Starke, Zucker, | 
£53.50 
Summe: 1400 gr. Gewichtsverlust. Summe: — 728 gr. 
728)... Fleischverlust. Harn mehrere Tage spiter 10 
672 gr 
1 1087 (38.6 30.82 + 4,62 +136 
Nach der héchsten Berechnung. 116+ 41.8 | 30,26 0,244 7 
1516 | 12,5] 4,37 |—14,36)— 422 
Versuch VII H. P. 
K ~Excre- Im Koérper 
sat ost mente. angesetzt. 
kg gr gr. | gr. | gr. | gr oy. | oF gr. omg 
Gewohnliche Haus- | | 
| | | | | 23,83! 14 
69,0 | | kost. | | | 19,56 | 1h 
| Bouillon aus 92 | 23,68] 1,75 5,54 +163 16,39) 25 
Fleischextract. | | | 
| Fleisch und Bier, | | | | 
+ 64.5 1600) Bonillon aus 10406. 34 | 28,87) 2,71 ;—19,80 —582 45.96) 72 
Fleischextract. | | 
5 62.9) 400) Brod und Zucker. 1369 662 | 1.3 | 5,12 | \—14,57 —429 19.69) 16 
62.5) | Friihstiick: Brod. 17639 0,2 | O77 1,200 | | 
Summe: 2500 gr. Gewichtsverlust. Summe: — gr. 
— Fleischverlust. 
1652 er. 
R 1161 30,80) '+12,66 +372 
ch der héchsten Berechnung. | 137, 49 36.10. 12,57|— 370 


J 


| Harn bis zum Abend. 
Nachtharn. 
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Versuch VIII. J. K. Jahr alt. 


Im Korper 
K os t angesetzt Harn. 
= | = = 
= ch | _ 
gr. gr. gr gr gr. | gr. gr. 
68.5 | 1000 |} Butter........ 286 2261 | | 243 | 13,85 13.85) 83 
| Frithstiick: | | 
| | | j 
67.) 1713 | 1758 96 3.49 | 257) 12,22 83 
| Mittagu. Abend: | 
symme: 2000 gr. Gewichtsverlust. Summe: — 622 gr. 


622... Fleischverlust. 


1378 gr. 


Versuch IX. 

Dieser Versuch ist mit einem Striifling angestellt, welcher 
mi der in Norwegen tiblichen) «Wasser- und Brodstrafe. ver- 
urtheilt war. Die tiigliche Kost besteht bei dieser Strafe aus 
gr. Roggenbrod und Wasser nach Belieben. 

Der Stickstoffgehalt des Brodes wurde yon dem damatligen Assi- 
venten des physiologischen Instituts Herrn cand. med. J. Bang!) be- 
Simmt, welcher mir freundlichst die gefundenen Werthe tiberliess. Die 
Methode war folgende: Die dem Gefangenen zugetheilte Brodration wurde 
cewogen und aus demselben Brode wurden ca. 10 er. zur Trockensubstanz- 
bestimmung genommen. Der Stickstoffgehalt der Trockensubstanz wurde 
nach Kjeldahl bestimmt in Durehschnittsproben fiir 6 Versuchstage. 
ts wurden 20,96 — 21,26 — 22.33 — 23,45 — 28.85 — im Durchschnitt 
mgr. pro Gramm — gefunden. Der durchschnittliche Eiweissgehalt 
‘es Brodes ist demnach 91390. Nach Schmelck2) enthilt solches 
durehschnittlich 0,55° 0 Fett und 51,4690 Kohlenhydrate. Der ca- 
orische Werth von 750 gr. wird demnach 1902 Calorien. Der calorische 
wedarf des Gefangenen kann bei dem ruhigen Aufenthalt im Gefiingniss 

1) Der Versuch gehdrt einer Reihe Untersuchungen iiber die phy- 
sologische Wirkung der Wasser- und Brodstrafe an, welche in dem hie- 
‘zen physiologischen Institute angestellt wurden. 

2) L. ¢. 
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auf 2445 Colorien geschitzt werden (Rubner).!) Die Kost muss also ein. 
bedeutende Unterernihrung veranlasst haben. 

Ich habe den Versuch in Perioden von 6 oder 7 Tagen gethej): 
welche alle mit einem oder mehreren Tagen anfangen, an denen (ey 
Gefangene gewodhnliche Gefiingnisskost bekam. Die zweite und dritts 
Periode fangen mit einem, die vierte und fiinfte mit zwei, die sechsts 
mit drei solchen Tagen an. Nach diesen folgen 5 Tage mit Strafkost. 
Fiir jede solche Periode habe ich Stickstoffverlust, Gewichtsverlust u. s. yy. 
berechnet. An den Tagen mit gew6hnlicher Kost bestand das Friihstijck 
und Abendessen aus zusammen: 


Kiweiss. | Kiweiss. 

| 

| Fo | gr. | 
DOO gr. feinem Roggenbrod. . . 6,4 32,0 | Schmelck. 

| | 64,7 = 10,8 gr. Stickstot 


Das Mittagessen bestand bis zum 26. Versuchstag aus: 


{ 


a | 
gr. er. 
250 gr. Rindfleisch, frisch 
cewogen und als Beef- 
steak zubereitet. | 20,7 | 51,8 8.3 | Konig S. 190. 
100 gr. Kartoffen. . 0,4 0,4 
Liter Bouillon. . . . 0,4 | 2.0 
| 10,7 


Vom 27. Versuchstage an wurde das Mittagessen an den Tagen 
mit gewOhnlicher Kost von einer Volkskiiche geliefert. Ich habe nao 
Aufgaben von dieser Kiiche ihren Stickstoffgehalt berechnet. Die 
fundenen Werthe diirften aber mit grossen Fehlern behaftet sein, wesha.) 
der Versuch in diesen letzten Perioden, in welchen noch Verdauung 
stérungen eintraten, weniger werthvoll als in den vier ersten 
rioden ist. 


1) 
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gr. N. mgr. Aceton. 
Ver- Korper- |——— 
whs | in in den | in Total- 
tag. der | Exere- 100 com, | 
kg. | Kost Harn. menten. | Harn. | Menge. cem. 
| | | | 
| 75.91) | (15,45) | 156 1510 
2 | 74,35 | 11,91 19,69 | 1,43) 0.95 | 922 975 
3 73,50 B45 | 082 | 788 761 
4 | 73,50 | 11,62 9,93 4,20 | 0,97 | 7,12 761 
| 74,00 =| 11,61 | 15,27 | 105 12,73 1218 
73,66 10,53 | 950 2.65 0,58 | 5,28 910 
| i | 
Summe: 5 58 | 67,24 +. 14,93 8217 gr. 


Gewichtsverlust “ite gr. N-Verlust 24,59 gr. — 723 gr. Fleisch. 


Gewichtsverlust — Fleischverlust — 377 gr. 
7 73,252) | 21,00 | 16,40 | 289 | 097 | 15,49 | 1583 
8 73,15 10,55 11,38 | 1,04 10,11 972 
72.10 10,86 10,50 14 1,01 8,17 815 
10 71,87 10,93 11,50 101 1,09 8.58 791 
11 71,65 = 10,72 | 10,29 1,19 0,93 7,27 781 
12 71,90 — 10,68 | 9,90 3,56 105 S811 776 


Summe: 47.74 | 


Gewichtsverlust Fleischverlust — 


69,57 + 17,79 = 87,69 
Gewichtsverlust 810 gr. ‘N-Verlust 12,62 gr. 


gr. 
gr. Fleisch. 
439 gr, 


14 
15 
17 
18 


| 
72,442) | 21,00 | 21,27 046 | 748 | 1626 
| 72,10 10,69 | 14,50 5,20 5,52 | 5,69 | 1126 
| 71,80 10,91 5,14 114 | 9,26 816 
71,60 11,08 11,25 | 1.08 | 903 836 
| 7122-1126) 10.91 | 3,17 «119 986 
| 71,50 | 1110 | 11,02 | 3,37 | 1,07 | 9,67 209 
Summe: 76,04 79,42 +- 16,88 = 96,50 gr. 
Gewichtsverlust 1540 gr. N-Verlust 20,26 gr. = 596 gr. Fleisch. 
Gewichtsverlust — Fleischverlust = 944 gr. 
1) Bei der Berechnung von Gewiclitsverlust u. s. w. ist dieser 


unvollstindige Versuchstag weggelassen. 


cand. med. J. Bang iiberlassen. 


*) Tage mit gewohnlicher Kost. 
5) Die Werthe fiir den N-Gehalt 


der Exeremente sind mir von 


ta 
af} 
ch = 
Ib 


or, WN. mgr. Aceton. 
suchs- in in den in Total. 
tag. der 100: com. 
kg. Kost. menten, Harn. 
9 21,00 18,66 312 0.76 11,06 1455 
71,071) | 21,00 | 1701 | 470 129 17,44 1852 
21 | 7655 | 1011 | 11,68 0,90 8.67 Ong 
92 | 7015 | 11,50 | 9,77} 2,99 | 247 | 14,97 605 
93 | 7064 | 11,44 867) 295 | 0,97 | 6,14 636 
24 | | 1151) 1124] 4.04 | 105 | 897 854 
70,20 1178 | 925 248 | 123 | 788 | 640 
Summe 98.29 86,28 +. 20.23 — 106.51 gr. 
Gewichtsverlust 140 er. N-Verlust 8.22 er. — 242 er. Fleisch. 
| | | | | | 
70,761) | 21,00 12.08 3,60 | 088 866 
27 | 71.461) | 1695 12,60 | 044 | 7,56 | 1718 
28 | 7234 | 11,84 8,62 | 3882 | 0,75 7.54 
29, | 7006 | 10,87 8.60 | 3,04 | 1,81 | 885 O76 
30 70,04 10,73 | 8387) 417 | 116 7,11 G13 
31 69.66 11.04 8.99 | 510 | 0,70 489 | 69s 
69.54 10.84 916 | O88 577 656 
Summe : 92,77 68,37 4-19.73 == 88,10 gr. 
Gewichtsverlust 1520 gr. N angesetzt 4,67 gr. == 157 gr. Fleisch. 
33° 69,441) 27,45 | 14,18 | 3,71 | 0,70 | 7,45 1071 
34 | 70,741) | 1695 | 17,46 | | 0,95 | 17.29 | 1820 
35 70,341) | 26,55 | 15,25 | 423 | 0,76 | 15,21 | 2001 
36 70,01 10,17 | 630 | 1,01 | 968 
37 683,64 1057 6,39 | 128 | 5.90 461 
68.64 10.16 11,388 124 51 767 
89 67,74 | | 
| 
Summe : 102,00 74,78 41 = 91,19 er. 
Gewichtsverlust 1700 gr. N angesetzt 10,81 gr. == 518 gr. Fleisch. 


In den drei ersten dieser Versuche sehen wir eine Acetou- 
urie bei Fleischkost. Fettkost oder gemischter Fleiseh- und 


1) Tage mit gewoOhnlicher Kost. 
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Fettkost entstehen. Die Kost hat eine Gewichtsabnahme be- 
wirkt, welche theilweise in einem Verlust von Eiweiss, wahr- 
-heinlich aber zum wesentlichsten Theil in einem Verlust von 
Fett begriindet ist. Bei Einfiihrung von Kohlenhydratkost hort 
die Gewichtsabnahme auf, trotz dauernden Verlustes Ei- 
weiss. Gleichzeitig schwindet die Acetonurie. 

In Versuch IX findet eine bedeutende, durch liingere Zeit 
fortgesetzte) Gewichtsabnahme statt, welche zweifelsohne in 
einem Verlust sowohl von Fett als von Eiweiss begriindet ist, 
wiihrend doch jegliche Spur einer Acetonurie ausbleibt. 

Kine Zusammenstellung von diesen und den friiher mit- 
getheilten Versuchen fiihrt zu dem Resultate, dass eine kohlen- 
hydrathaltige Kost, selbst wenn dieselbe unzuliinglich 
ist, um den calorischen Bedarf des Kérpers zu decken, 
keine Acetonurie veranlasst, dass sie im Gegentheil 
im Laufe weniger Stunden eine bestehende Acetonurie 
zum Schwinden bringt, wiihrend eine kohlenhydrat- 
treie Kost, selbst wenn dieselbe einen iiberfliissigen 
calorischen Werth besitzt und sonst alle zum Aufent- 
halt des Lebens nothwendigen Bestandtheile enthiilt, 
Acetonurie veranlasst. 

Die Versuche bestiitigen also in jedem Punkte die von 
Hirschfeld und Rosenfeld gemachten Erfahrungen iiber das 
Vermogen der Kohlenhydrate, eine Acetonurie zu verhindern 
oder zu unterdriicken. 

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit diese Unter- 
drickung der Acetonurie proportional ist der Menge 
der im Koérper umgesetzten Kohlenhydrate, oder ob 
dieselben — gleich Fermenten — eine Acetonurie 
vollstaindig zu verhindern im Stande sind, selbst wenn 
sie nur in kleinen Mengen umgesetzt werden. 

Zur Beleuchtung dieser Frage habe ich eine Reihe von 
9 Versuchen ausgefiihrt, in welcher zu einer reinen Fleischkost 
oder einer gemischten Fleisch- und Fettkost Kohlenhydrate in 
tiglich steigenden Mengen zugelegt wurden, bis die Acetonurie 
schwand, und 2) Versuche mit ausschliesslich aus Brod be- 
stehender Kost von kleinem calorischen Werthe. 
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Versuch X. QO. S. 


Kost. 
Wes: Korper- Aceton 
suchs- ge- | im 
| wicht. Calo- ett. | Ha 
tag. orien. | 
kg. | | gr. | gr. mgr 
1 | Fleisch, Eier, Butter (84 gr.), | 144 | 10 | 118 
Zucker (10 gr.) Rahm. | | - 
Fleisch, Eier, Butter (158 ¢r.), | | 
Zucker (10 gr.), Rahm. | 
64 Fleisch, Fier, Butter (135 gr.), 1876 | 
Zucker (30 gr.j, Rahm. | 
Fleisch, Fier, Butter (128 gr.), | 2604 90 | 188 
Zucker (90 gr.), Rahm. 
Fleisch, Eier, Butter (119 gr.), 
Zucker (160 gr.), Rahm. | | 
Friihstiick | 
63 Fleisch, Fier, Zucker (90 gr.),| 90 43 | Mer. 
Rahm | | loon 
| | | | | | 
| 
| 
Versuch XI. P. kK. P. 19 Jahre alt. 
| 
suchs- | Kok im 
wicht. | | | Mars 
| | rien, |hydrate.| 
| | 
| | Fi 190 
65.5 | Fleisch, Fier, Butter (190 gr.), 2665 
Brod. | | | ; 
Fleisch, Fier, Butter (237 | 
Brod, Rahm. | | | 
Fleisch, Eier, Butter (204 gr.), | ! 
eee BF) | | 161 | 294 
Brod, Rahm. | 
4 | 64.5 | 


7 Tage spiiter enthielt der Harn 0,61 mgr. Aceton in 100 ccm. 


— 


Kost. | 


Ver- Korper- a Aceton 
ge- | im 
suchs- Kohlen- 
wicht. | Calo- Fett. | Harn. 
tag. | rien. | | 
kg. | | gr mgr. 
1 68,5 Fleisch, Eier, Rahm, Zucker. 888 17 32 27 


| } 
| | 

67,4 Fleisch, Kier, Rahm, Zucker. 961 
| | | 


| Fleisch, Eier, Rahm. Zucker. | 
| 
- Fleisch, Eier, Rahm, Zucker, | | | | 
4 | 67 1441 | 112 | 48 | 20 
| Brod. | 
Fleisch, Fier, Rahm, Zucker, 
5 | 67 1684} 164 | 46 | 14 
rod. | 
6 | 67,2 | | 


4 Tage spiter enthielten 100 ccm. Harn 0,26 mgr. Aceton. 


Es ist aus diesen Versuchen ersichtlich, dass eine ganz 
hedeutende Menge Kohlenhydrate als Bestandtheil der 
Kost erforderlich ist, um eine von einer Fleisch- und 
Fettkost veranlasste Acetonurie zu beseitigen. se] 
einer Kost, welche nicht sehr viel Fett enthilt (Versuch X 
und NII), scheint die Acetonurie bei einem gesunden erwachsenen 
Manne zu schwinden, wenn die Menge der Kohlenhydrate sich 
150 gr. niihert. Bei einer sehr fetthaltigen Kost) scheint noch 
mehr erforderlich zu sein. 

Hirschfeld!) schiitzt die Menge Kohlenhydrate, welche 
erforderlich ist, um eine Acetonurie zu beseitigen, bloss auf 
00—100 gr. Dabei muss aber bemerkt werden, dass solche 
Mengen bei seinen Versuchen die Acetonurie zwar zum starken 
Sinken gebracht haben (bis zu ca. 40 gr. im Tag), nicht aber 
zum vollstiindigen Verschwinden. 


L. 
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K ost. Harn 


Korper- 
suchs- Calc Kohlen- 
Wicht. | | N. Aceto) 
jon, | 
kg. | gr. | gr. | gr. | mor 


1 | 60,12) Brod . . . .300 gr. | 730 | 187 | 8,07 | 10,68) 


2 59.50). , | — | — 3.07 | 10,39) 25 
3 5920; . .600 | 1460 | 314 | 614 | 10.20) 9 
4 59.20 | | | 

920 or. Gewichtsverlust. Summe: 12,28 51.27 
Fleischverlust. — 12.28 

$61 er. 18.99 


== 50% gr. Fleisch. 


Versuch XIV. L. E. G. 22 Jahre alt. 


1 65,70) Brod... gr. | 1095 236 4,61 | 758 | 
2 16560) — , — | 461) 860) 
93 . e . 450 as | 4.61 7.40 

4 | O4,35 | | 
| | 
or. Gewichtsverlust. Summe: 15,85 25,58 
— 287 ., Fleischverlust. — 13,83 
gr. 


= 287 gr. Fleisch. 


Diese zwei Versuche zeigen, dass auch, wenn die Koz! 
wenig Eiweiss und Fett enthiilt, eine bedeutende Menge Kolhilen- 
hydrate erforderlich ist (zwischen 150 und 200 gr.), wenn keine 
Acetonurie entstehen soll. 


Ausser einer Bestiitigung der Erfahrung, dass bei gesunden 
Menschen niemals eine Acetonurie entsteht, wenn die Nahrunz 
eine gewisse Menge Kohlenhydrate enthilt, haben meine Ver- 
suche als wesentlich neuen Beitrag zur Lehre von der alimen- 
tiiren Acetonurie das Resultat gebracht, dass die Acetonurie 
grosseren oder kleineren Umfang annimmt je nach dem (e- 
halt der Nahrung an Fett. 
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Ks scheinen also mehrere Factoren auf das Auftreten und 
den Grad der Acetonurie einzuwirken, jedenfalls zwei, niimlich 
der Umsatz von Fett und von Kohlenhydraten im Organismus. 
\us dieser Annahme heraus lassen sich in der That alle vor- 
jegenden, die alimentiire Acetonurie betreffenden Daten erkliiren. 

Es scheint mir tiberwiegend wahrscheinlich, dass die 
\cetonurie bei vollstindigem Hunger dieselben Ursachen hat, 
wie die alimentiire Acetonurie: fehlenden Umsatz von Kohlen- 
ivdraten und bedeutenden Umsatz von Fett, in) diesem Fatlle 
Kirpertett. Dann ist es leicht verstindlich, dass die Hunger- 
acelonurie einen so hohen Grad erreicht — nach Fr. Miller?) 
his OO gr. im Tag —, wiihrend die Acetonurie bei reiner Ei- 
weissnahrung schwach ist und noch weiter mit dem Gehatt 
der Nahrung abnimmt. Einerseits wird niimlich bei reiner 
Kiwelssnahrung weniger Korperfett als im Hunger verbraucht, 
ind andererseits kann eine eiweisshaltige Nahrung zur Bildung 
bedeutender Mengen Kohlenhydrate im Organismus Veranlassung 
geben. Das Eiweiss der Nahrung wirkt deshalb in_ derselben 
Weise wie die Kohlenhydrate, nur nicht so kriftig (vergl. 
Hirschfeld) 2). 

Weniger leicht verstiindlich ist es, dass bei gemischter 
Liwelss- und Fettkost mehr Aceton ausgeschieden wird, als 
bel reiner Eiweisskost. Ist die umgesetzte Menge Eiweiss in 
beliden Fallen dieselbe, so scheint es gegeben, dass der Fett- 
imsatz auch in beiden Fillen gleichen Umfang annimmt, nur 
dass im einen Falle Korperfett, im anderen Nahrungsfett um- 
sesetzt wird. Indessen hat offenbar eine solche Vertretung von 
hOrper- und Nahrungsfett unter einander bei meinen Versuchen 
nicht stattgefunden. Die grossen Mengen Fett der Nahrung 
aben, wenigstens wiihrend der ersten Versuchstage, nicht ver- 
mocht, einen bedeutenden Gewichtsverlust zu verhindern, welcher 
“un grossen Theil ein Fettverlust gewesen ist. Der gesammite 
rettumsatz scheint in der That selbst bei Ueberernihrung mit 

1) Fr. Miiller, Senator's Bericht iiber die Ergebnisse des an Cettt 


wsvefiihrten Hungerversuchs. Berliner kl. Wochenschrift 1887. S. 428. 
2) L. ¢. 
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gemischter Fleisch- und Fettkost: bedeutend grésser geweser, 7) 
sein als bei reiner Fleischkost. 

Alle vorliegenden Erfahrungen tiber die alimentiire Acetiy)- 
urie lassen sich also aus der Annahme zweier antagonistisc, 
wirksamer Momente, Fett- und Kohlenhydratumsatz, 

Beziiglich der Frage, wie die Wirkung des Fettes und 
der Kohlenhydrate aufzufassen ist, erheben sich nun weitere 
Fragen. Was besonders die Fiihigkeit des Fettes betrifft, Ace- 
tonurie hervorzurufen, so kénnte dieselbe an gewisse Bestiand- 
theile des Fettes, Glycerin oder Fettsiiuren, oder nur an da- 
Neutralfett als solches gebunden sein. Und in letzteren Fiilley 
wiire es vielleicht moglich, dass diese Wirkung nicht’ alleip 
Fett, sondern nur gewissen Arten von Fett zukiime. In diese 
Beziehung darf nicht vergessen werden, dass die Hauptmenge 
des Fettes bet meinen Versuchen Butter war, welche bekanni- 
lich einen nicht unerheblichen Gehalt an verschiedenen niederey 
Fettsiiuren, theils frei, theils als Glycerinesther, besitzt. 

Veber diese Fragen bin ich zur Zeit mit Untersuchunges 
beschiiftigt. Eine derselben, niimlich die nach der Wirkung 
des Glycerins, hat schon von anderer Seite ihre Beantwortuny 
gefunden, indem Hirschfeld?!) die beobachtung machte, dia-- 
das Glycerin dieselbe Einwirkung auf die Acetonurie, und zvwai 
ebenso kriiftig wie die Kohlenhydrate, ausiibt. Dies darf abe: 
nicht iiberraschen, wenn man sich erinnert, dass das Glycerii 
zu den Glykogenbildnern gerechnet wird. Was nun die Ar 
der Stoffwechselvorgiinge betrifft, welche schliesslich zur Ace- 
tonurie fiihren oder nicht fiihren, so lassen sich dariiber eben- 
sowenig aus meinen als aus fritheren Versuchen bestimmic 
Schliisse ziehen. Der Umstand, dass offenbar mehrere Factoren 
das Auftreten und den Grad der Acetonurie bestimmen, konute 
darauf deuten, dass diese Stoffwechselvorgiinge aus verwickelten 
chemischen) Wechselwirkungen zwischen verschiedenen inter- 
mediiren Stoffwechselprodukten resp. zwischen Fett und Kolilen- 
hvdraten bestehen. Mit einer solchen Annahme— stimmt  e- 
auch gut iiberein, dass erst eine bedeutende Menge von Kohilen- 
hydraten eine Acetonurie zu verhindern vermag. 
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Es ist indessen ebenso wahrscheinlich, dass das Aceton 
ein Produkt der Zellthiitigkeit ist, fir welches — gleich dem 
Giykogen — sich keine bestimmte «Muttersubstanz» nachweisen 
fisst. Es liisst sich wohl annehmen, dass die Zusammen- 
<tzung der im Korper circulirenden Fliissigkeiten bei einseitiger 
Kost Veriinderungen erleidet, welche ihrerseits die Assimilations- 
und Secretionswirksamkeit der Zellen modificiren entweder 
direkt oder indirekt) durch Einwirkung auf das Nervensystem. 


Als Abschluss dieser Arbeit) finde ich es natiirlich, in 
einigen kurzen Siitzen die Resultate zu sammeln, welche aus 
allen bis jetzt ausgefiihrten Versuchen iiber die alimentiire Ace- 
tonurie bei Menschen hervorzugehen scheinen: 

1. Acetonurie entsteht, wenn mit der Nahrung nicht hin- 
lingliche Mengen Kohlenhydrate dem Korper zugefiihrt werden. 
Wenn solche im Organismus umgesetzt werden, besitzen sie 
ein eigenthiimliches Vermoégen, eine Acetonurie zu verhindern 
oder eine schon bestehende Acetonurie zu unterdriicken. 

Die Nahrung muss bedeutende Mengen Kohlenhydrate ent- 
halten — beim erwachsenen Menschen 100—200 gr. —, damit 
keine Acetonurie entstehen soll. 

2. Bei reiner Eiweissnahrung entsteht schwache Acetonurie, 
welche bei steigenden Mengen Eiweiss in) der Nahrung noch 
abnimmt. Bei absolutem Hunger, reiner Fettnahrung oder ge- 
inischter Eiweiss- und Fettnahrung mit grossem Fettgehalt ent- 
sieht eine bedeutende Acetonurie. Umsatz von Fett im Korper 
scheint die wesentliche Ursache einer Acetonurie zu sein, und 
in Anbetracht dessen, dass bei absolutem Hunger eine hoch- 
gradige Acetonurie entsteht, scheint sich der Umsatz von Kérper- 
leit und Nahrungsfett in dieser Beziehung gleich zu verhalten. 

Falls die bei meinen Thierversuchen gewonnenen Resultate 
wut Menschen iiberfiihrt werden diirfen, so kann noch hinzu- 
gefhet werden: 

3. Der Organismus besitzt bis zu einem gewissen Grade das 
Vermigen, Aceton umzusetzen. Doch ist dieses Vermigen nicht 
Wirksam genug, um Acetonurie zu verhindern, wenn in’ den 
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circulirenden Fliissigkeiten des Korpers mehr als die normaten 
Spuren — vermuthlich ein) paar Milligramm in 100 ccm. 
vorhanden sind. Die Ursache der Acetonurie ist deswegen 
nicht darin zu suchen, dass dieses Vermogen weniger wirksain 
wird, sondern in einer gesteigerten Bildung von Aceton. 


Die Arbeiten, deren Resultate hier mitgetheilt sind, sind 
auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr. med. 5S. Torup ausge- 
fiihrt. Fiir die werthvolle Unterstiitzung, welche er derselben 
zu ‘Theil werden liess, spreche ich hiermit meinen besten Dank 
aus, ebenso dem Herrn cand. med. J. Bang, dessen Arbeiten 
an dem physiologischen Institute meinen Untersuchungen zi 
Gute gekommen sind, und den Herren Studenten der Medicin, 
welche sich bereitwilligst als Versuchspersonen zur Verfiigung 


gestellt, haben. 


Christiania, im Juni 1897, 
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Xanthinstoffe aus Harnsaure. 
Von 


Ernst Edw. Sundwik. 


‘Der Redaktion zugegangen am 28. Juni 1897.) 


Die nahen Beziehungen, welche zwischen den Nanthin- 
stoffen einerseits und der Harnsiiure andererseits bestehen, 
und welche durch die Untersuchungen von Kossel, Fische: 
und mehreren anderen Forschern der letzten Zeit deutlich 
stiitigt und klargelegt worden sind, miissen die Vermuthuny 
erregen, dass einige Xanthinkérper in Harnsiiure  iibergetiilir 
werden konnten, oder eher umgekehrt: die Harnsiiure 
in gewisse Nanthinstoffe tibergefiihrt werden. Schon Strecker 
hat wie bekannt angegeben, dass es ihm gelungen sei, dure 
Kinwirkung von Natriumamalgam in saurer Losung die Harn- 
siiure in) Hypoxanthin§ tiberzutithren. Ich habe mehrmals 
Strecker’s Versuche nachgemacht, aber stets mit) negative 
Erfolge. Auch Andere sind, soweit ich mich erinnere, 
vleichen Resultate gelangt. 

Wiihrend der letzten Jahre habe ich, soweit meine 
amtlichen Geschiifte es gestatteten, wieder die Versuche 
genommen, und zwar habe ich dabei auf die durch Einwirkiny 
von Alkali auf Chloroform entstandene Ameisensiiure, 
Wasserstoff in statu nascendi gerechnet. Ich erhitzte darum. 
Drucktlasche auf dem Wasserbade Harnsiiure mit tiberschiissiger 
Alkalil6sung und Chloroform. Einige Mal bekam ich in 
Weise Stoffe, die den Xanthinstoffen sehr dhnlich waren, aber 


nur durch Zufall. — Gewohnlich trat, neben humusartige! 
Produkten, ein Kérper auf, dessen Silberverbindung &3 | 


8i°o Ag enthielt. Cvanamidsilber erfordert 84" 0. 
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Diese nicht ohne Gefahr zu benutzende Methode habe 
ich in der Weise abgeiindert, dass ich die alkalische Lo6sung 
von Harnsiiure in Glaskolben mit Riicktlusskiihler nach Zusatz 
von Chloroform erhitzte, um die Reaction besser verfolgen zu 
konnen, 

1. Anordnung des Versuches. 

Kine geriitumige Flasche (etwa 2. Liter fassend) wurde 
mit 40 Gramm Harnsiiure beschickt und nach Zusatz von 
etwas) Wasser umegeschiittelft. Nun wurden nach nach 
0 Gramm Natriumhydrat in Stangen in Wasser gelost, unter 
Umschiitteln hinzugefiigt und so viel Wasser dazugesetzt, dass 
die Flasche zur Hiilfte oder etwas weniger ausgefiillt war. 
Nach Zusatz von etwa 100 com. Chloroform wurde dann auf 
dem Wasserbade  vorsichtig erhitzt, um ein Uebersteigen zu 
verhiiten, doch so, dass das Chloroform sich in’ stetem Kochen 
hefand. Ein Platinblech in der Flasche verhindert eine Ueber- 
hitzung, durch welche der Flascheninhalt) durch den Kiihler 
herausgeschleudert werden kann. 

Nach 36stiindigem, unausgesetztem Kochen wird — die 
Fliissigkeit nach dem Erkalten mit Salzsiiure stark sauer ge- 
macht (wober sich dieselbe stark erhitzt), nach einiger Zeit 
liltrirt, das Filtrat mit Ammoniak stark iibersiittigt und nach 
dem Erkalten mit ammoniakalischer Silbernitratlbsung in Ueber- 
<chuss gefiillt. Der Niederschlag scheidet) sich bald ab, wird 
moglichst schnell auf einem Faltenfilter gesammelt, etwas mit 
NH,-haltigem Wasser gewaschen, dann auf ein glattes Filter 
wusgespilt und anfangs mit ammonhaltigem, dann mit reinem 
Wasser ausgewaschen. Das Filter wird mit seinem Inhalt auf 
einem Ziegelstein oder auf mehrfachem Filterpapier ausgebreitet, 
wonach der Niederschlag bald und leicht vom Filter abgehoben 
wird. -— Aus dem ammoniakalischen Filtrate scheidet sich ein 
zum grossten Theil aus reducirtem Silber bestehender Nieder- 
~chlag ab, dessen Mitfiillung besten) umgangen wird, 
wenn man die Faéllung in der beschriebenen Weise austiihrt. 

Im Niederschlage befinden sich als Silberverbindungen 
2 Stoffe (neben den obengenannten), welche ich A und B 
hennen will. diese zu scheiden, hebt man den Nieder- 
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schlag vom Filter und erhitzt ihn einem in das 
gesenkten Becherglase omit nicht zu viel Salpetersiiny: 
(1.10 specifisches Gewicht), etwas Harnstoff und Silbernitrar. 
Aus dem erkalteten Filtrate scheiden sich kugelfOrmige 
averegate des Korpers A in Verbindung mit Salpetersiiure 
Silber ab. Ein Theil bleibt: in Losung und kann mit Ammoniak 
als Silberverbindung ausgefiillt werden. 

Der ungelbste Riickstand, grau von Farbe, enthiilt dic 
grossere Menge von Korper Man behandelt ihn nochimils 
mit Salpetersiiure, Harnstoff und Silbernitrat erhitzt 
zum Kochen auf dem Drahtnetze.  Beim  Filtriren dure, 
Faltenfilter beginnt gleich das) Auskrvstallisiren zierlicher 
mikroskopischer, nadelformiger Krystalle und aus solchen  zu- 
summengesetzter kugelfOrmiger Krystallaggregate. 

Beide Korper werden aus kochender Salpetersiiure (1.10 
umkrvstallisirt. Besonders der Korper A wird dann besten 
so gereinigt, dass die Silberverbindung durch Schwefelwasser- 
stoff entsilbert und aus neutraler Losung mit HeCle  ausge- 
faillt wird, dann wieder mit Schwefelwasserstoff unter Erhitzen 
behandelt) und die Losung entweder zur Ausscheidung au 
dem Wasserbade  verdunstet oder der Kérper Silberver- 
bindung aus ammontakalischer Losung mit Silbernitrat 
u.s.w. Jedenfalls gelingt die Reinigung des Korpers B durch 
krystallisirung der Silbernitratverbindung viel leichter als dic 
des Kérpers A. — Di® Schwefelmetalle scheiden sich an) 


besten ab. wenn man zur hetssen, mit) Schwefelwasserstol! 


behandelten Lo6sung tropfenweise Ammoniak zufiigt, bis diese 
etwas vorwaltet und das schwarze Sulfid) sich 
Beide Korper werden jiberhaupt wie Xanthinstoffe behandelt. 
Korper A wie Xanthin, Korper Bowie Hypoxanthin. 

Die Ausbeute macht etwa 2, bezw. 1 gr. als Rohprodukt: 
wus 25, ja eimmal aus 10 gr., in derselben Weise behandelt. 
habe ich zufidliger Weise fast ebenso viel erhalten) au- 
gr. Die Ausbeute ist nicht stets dieselbe, obgleich  dii- 
oben angegebene Verhiiltniss sich besten bewéhrt hat. 
Bei Anwendung kleinerer’ Mengen muss die Mischung 
auch etwas kiirzere Zeit erhitzen. 
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Aus ersten Filterriickstande, der humusartige Pro- 
dukte neben etwas Harnsiiure enthilt, ebenso von den mit 
S hwefelwasserstoff ausgeschiedenen Sulfiden) kann man durch 
Extrahiren starker Siiure oder Ammoniak noch eine ge- 
wisse Menge darin zuriickgebliebener, bezw. mitgefiillter Sub- 
stanz gewinnen, besonders von dem Korper A. 


2. Eigenschaften der erhaltenen Korper. 

Wie schon zum Theil ersichtlch, haben dieselben, den 
Reactionen nach, mehrere Eigenschatten mit) den Nanthinstoffen 
gemein: Sie werden aus ammoniakalischer L6sung durch eine 
ebensolche Lésung von Silbernitrat amorph, gelatinés gefillt 
und dieser Niederschlag l6st sich ohne Zersetzung in’ heisser 
salpetersaure, damit eine neue, krystallinische Verbindung ein- 
vehend, die mehr oder weniger schwer lOslichist. Die Krystall- 
formen dieser Verbindungen stimmen, soweit es tiberhaupt 
moglich ist, eine solche Vergleichung unter dem Mikroskope zu 
machen, sehr gut tiberein mit den gewoOhnlichen Zeichnungen 
von Nanthin- (Korper A) und Hypoxanthinsilbernitrat 
wie diese z. B. sehr schén in ..vehmann, Handb. d. Physiolog. 
Chem. Leipzig 1859, nachzusehen sind. Die regelmissigen, 
§-strahligen Sterne habe ich freilich nicht wahrnehmen konnen. 
Von unveriinderlicher Harnsiiure kann hier) gar keine Rede 
inehr sein. — Um die Uebereinstimmung mit) dem Nanthin 
und Hypoxanthin noch mehr hervorzuheben, will ich die 
Reactionen beider Korper hier erwiihnen. 

a. Gemeinsame Reactionen: Die Korper losen sich 
i) Ammoniak und starker Salzsiiture dieser ist) Korper B 
leichter l6shich, auch verdiinnter Siiure, wo sich nur 
sehr schwer lost). Beide fallen) aus der ammoniakalischen 
Losung mit Silbernitrat, und die Niederschliige nehmen beim 
Kochen mit Salpetersiiure diese auf, um krystallisirbare Ver- 
hindungen zu bilden. Die Silberverbindung Korpers A 
ist leichter léslich in Salpetersiiure als diejenige des Korpers b. 

Die Loésung beider Korper fallt beim Kochen mit Kupfer- 
acetat, besonders schnell und vollstiindig nach Zusatz von 
Natriumbisulfit (und etwas Essigsiiure wo noéthig). Auch sehr 
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verdiinnte Losungen fallen mit) Quecksilberchlorid, und ist jy 
dieser Hinsicht besonders Korper A untersucht. KOrper 
sehr schwer loslich Wasser, Korper bBo etwas leichter, 
sonders kochendem. 

bh. Reaction des Koérpers A (Xanthin?). Die Verhin- 
dung Silbernitrat ist) ziemlich leicht) l6slich Salpeter 
siiure (specifisches Gewicht 1,10) und krvstallisirt in aus 
feinen Nadeln bestehenden Kugelgebilden langsamer aus, 
eine ansehnliche Menge beim Erkalten in Losung bleibt. Diese: 
test kann durch Ammoniak vollstindig als Silberverbinduny 
ausgefillt werden. Der Korper selbst gibt schon die Weidel sche 
Reaction, ebenso die Reaction mit Salpetersdure und Natron- 
lauge. Er gibt auch die Hoppe-Sevlersche Reaction. 

Beim Reiben oder Driicken nimmt er einen schoney 
Wachsglanz an. 

Andere Reactionen habe ich nicht vorgenommen: doc}; 


sind die genannten Proben diejenigen, welche fiir 


Nanthin eigenthiimlich sind. Die Krystallformen stimmen, 
nach mehrmaligem Umkrystallisiren, vollstiindig mit den Former 
In Lehmann, Seite &d. 

« Reactionen des Koérpers B  (Hypoxanthin?). [ie 
Verbindung mit Silbernitrat l6st sich nur schwer in kochender 
Salpetersiiure von und fiingt an beim Filtriren schon im 
Trichterrohre auszukrystallisiren. — Eine verdiinnte, neutral: 
oder schwach saure Lésung des Korpers. fiillt) nicht mit Na- 
triumpikrat: aber beim Zusatz von Silbernitrat, besonders 11 
der Hitze, entsteht eine reichliche Fiillung, voilkommen  de!- 
jenigen gleich, die aus Hypoxanthinl6sung bei gleicher Behan:- 
lung entsteht. Die Fiillung seheidet sich bald ab. — Au: 
Mangel an Material habe ich die Kossel sche Reaction nur 
unvollstiindig und mangelhaft ausfiihren kénnen. Doch erhie! 
ich eine deutliche, gelb-réthliche Fiirbung. 

Die Krystallformen der Verbindung mit Silbernitrat zeige! 
Uebereinstimmung mit) aus Fischsperma dargestelltem Hypo- 
xanthinsitbernitrat. 

In allen diesen Reactionen stimmt der Korpe! 
mit Hypoxanthin iiherein. 
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Um ganz sicher sein zu koOnnen, dass die in dieser Weise 
entstandenen Korper XNanthin und Hypoxanthin  seien,  hiitte 
man es noch nothig, die Resultate der Elementaranalyse abzu- 
warten. Neubauten fiir das Institut né6thigten mich aber, 
-oiche bis zum Herbste zu verschieben, um so mehr, als ich 
nur noch sehr wenig Material besass. Doch habe ich mit 
nicht vollig reinem Materiale einige Bestimmungen, theils 
von Silber, theils von Stickstoff, vorgenommen, deren Resul- 
tate hier folgen : 

Korper A (Xanthin): Die Silbernitratverbindung mit 
zerlegt, unter Zusatz von etwas Ammoniak erhitzt und 
iltrirt: das Ammoniak durch Kochen verjagt und die nunmehr 
neutrale oder schwach saure Losung mit HgCl, gefiillt, die 
Fillung ausgewaschen, mit) viel Wasser erhitzt) und in der 
Hitze Schwefelwasserstoff eingeleitet: das Sulfid nach Zusatz 
von etwas NH, abfiltrirt, das vom Schwefelwasserstoff durch 
Kochen befreite Filtrat mit Ammoniak stark alkalisch gemacht 
uid mit AgNO, gefiillt. 

a. Bestimmung von Silber in der Silberverbindung. 
W9812 Substanz gab (getr. bei 100°) 0.336% Silber, oder 
os"'o. Das reine Xanthinsilber erfordert 59°/, Silber. 

b. Stickstoffbestimmung derselben Verbindung, 
14168 Substanz gab O21 N, (das entstandene Ammoniak 
~iittigte 15,0 com. Normalsiiure) nach Kjeldahl, oder 14,82°), 
die reine Nanthinverbindung erfordert 15,3 °  N,. 

Korper B (Hypoxanthin): Die einige Mal umkrystallisirte 
“ibernitratverbindung wurde auf dem Wasserbade mit  iiber- 
~chiissigem Ammoniak und Silbernitrat behandelt. Der leicht 
liltrirende Riickstand wurde mit ammoniakhaltigem, dann mit 
reinem Wasser ausgewaschen und bei 117°—120° getrocknet. 

c. Bestimmung von Silber in der Silberverbin- 
dung. O1909 Substanz gab 0.1134 Ag, oder 59,403 Silber. 
Das reine Hypoxanthinsilber erfordert 60,167 ° 0. 

Auch eine Analyse der Verbindung mit) Silber- 
hitrat selbst habe ich ausgefiihrt, um den Silbergehalt kennen 
zu lernen. Die Substanz war indessen noch ziemlich getirbt, 
zweimal direkt umkrystallisirt. 


O.3845 Substanz gab 0.1435 Ag, oder 37,3 Das 
reine Hypoxanthinsilbernitrat sollte 35.5 erforder, 
doch ist ja die Zusammensetzung, neueren Untersuchungey 
nach, nicht constant. 

Zur Stickstoffbestimmung muss ich noch bemerken, dss. 
beim Destilliren ein momentanes Uebersteigen der  Fliissigkei 
einer Wiederholung der Destillation néthigte, woduret, 
wahrscheinlich ein kleiner Verlust von Stickstoff entstand, 


Diese Analysen stimmen nicht mit absoluter Genauigkeit, 
und bis auf Weiteres kann ich also nicht mit Sicherheit. }e- 
haupten, dass diese Korper mit) Nanthin und Hypoxanthiy 
identisch sind. Zieht man aber in Betracht, dass das fiir div 
Darstellung angewandte Material von frei ws 
(die Harnsiiure war von Kahlbaum als solche bezogen), unc 
bedenkt man die Methode der Darstellung, die tibereinstimmendey, 
qualitativen Reactionen, das Aussehen der Krystalle und zuletz! 
noch die Anbetracht des nicht vollig reinen Zustands de 
Substanzen ziemlich befriedigenden Resultate der Analysen, 
so scheint eine solche Annahme nicht unberechtigt. Denn e- 
kau anders erkliirlich, dass diese 2) Kérper, die au- 
Harnsiiure dargestellt sind, so viele Eigenthiimlichkeiten sowoll 
In Bezug auf ihre Reactionen als ihre Krystallform, Silber- und 
Stickstoffgehalt) sonstige Eigenschaften mit) Nanthin und 
Hypoxanthin gemein haben. 

Neben diesen Stoffen bilden) sich bei der angegebenen 
Reaction noch ein oder zwei Korper, deren einer seine! 
Silberverbindung &3 bis 84°, Silber enthiilt. 

leh hoffe im Herbste die Resultate der Elementaranalyse: 
mittheilen konnen., 

Helsingfors, Physiologisch-chemisches Institut, den 13. 
1897. 
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Die Mineralbestandtheile der menschlichen Organe. 
Von 


Dr. W. v. Moraczewski. 


Aus dem chemischen Laboratorium der medicinischen Klinik von Prof. Dr. H. Eichhorst 
in Ziirich,) 


(Der Redaction zugegangen am 29. Juni 1897.) 


Zu dieser Arbeit wurde ich durch meine friiheren Unter- 
sichungen veranlasst. Ich fand niimlich, was auch friiher von 
becquerel!) und Rodier, C. Schmidt,?) Biernacki*) und 
y Limbeck#) ete. angegeben wurde, dass die Mineralsalze des 
nenschlichen bBlutes in krankhaften Zustiinden sich abnorm 
verhielten. Anfangs untersuchte ich das Blut bei Anaemie und 
sind dabei eine Vermehrung von Chlor, eine Verminderung 
von Phosphor. Als ich meine Untersuchungen auf das Blut 
‘er Pneumoniker®) etc. ausstreckte, fand ich die Verhaltnisse 
aiders: hier war Chlor vermehrt, Phosphor vermindert. 

Die Stoffwechselversuche, welche ich an diese Befunde 
dischiiessend machte, zeigten nun, dass im Organismus Mine- 
rilsalze zuriickgehalten werden, und zwar hauptsachlich das 
bei allen médglichen krankhaften Zustiinden. Daneben 
wurde manchmal der Phosphor mehr ausgeschieden, manchmal 
aber gleich dem zuriickgehalten. Bei den Anaemien 


1) Becquerel und Rodier, Untersuch. tiber die Zusammensetzung 
es Blutes. Erlangen 1845. S. 65 ete. 

2) C. Schmidt, Charakt. d. epid. Cholera, 1850. Leipzig und Mitau. 

3) S. Biernacki, Zeitschr. f. klin. Medic., B. 24. 3. 460. 

4) Limbeck, Grundr. d. klin. Path. des Blutes. Jena 1896. 

°») Virchow’s Archiv 139, 145, 146. 
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(Chlorosen, pernicioesen Anaemien, Carcinomanaemien) wurde 
das Chlor im Organismus zuriickgehalten, der Phosphor mel; 
ausgeschieden.  Dementsprechend war der Harn chlorariy, 
phosphorreich, das Blut aber ganz umgekehrt) chlor- 
reich, phosphorarm, — Bei den Pneumonien und andere, 
Fieberkrankheiten war eine Retention von Chlor WKorper zy, 
verzeichnen, neben einem Phosphorverlust. Der Harn war 
also chlorarm, phosphorreich, das Blut entsprechen 
chlorarm, phosphorreich. Schon an diesen zwei bei- 
spielen sieht man, dass eine Chlorretention im Organismu- 
durchaus nichts Eindeutiges ist und dass die Organe woh 
nicht immer gleich zusammengesetzt sein miissen Bezuy 
auf ihre Mineralbestandtheile. 

Die Retention von Chlor war, wie gesagt, bei vieley 
Krankheiten constatirt und es fehlt nicht an Versuchen, dure 
Chlorretention Vieles zu erkliiren, was sonst auf ganz andere 
Weise erkliirt wurde. So hat Jul. Bohne?) das Coma urae- 
micum auf die Kochsalzretention zuriickgefiihrt, da er bei der 
Nephritikern eine Chlorretention constatirte. 

Es lag also Grund genug vor, eine Untersuchung der Or- 
gane in Bezug auf die in Frage kommenden Salze zu stellen, 

Wenn ich diese Aufgabe nun auch in Angriff genommer 
habe, so war ich mir doch bewusst, dass ich kaum eines 
kleinen Beitrag in Frage bringen konnte.  Erstens sind 
die organisch gebundenen Salze von den nicht organise: 
gebundenen schwer zu trennen, was besonders fiir 
phor gilt, zweitens sind die Organe selbst Gemenge und 
nicht Einzelbestandtheile zu spalten, endlich ist div 
Zusammensetzung vielleicht von der Frische der Organe ab- 
hiingig. Die Schwierigkeiten sind ganz bedeutend und machen 
jede eindeutige Losung der Frage illusorisch. Ich war darati 
gefasst, dass die Untersuchung tiberhaupt nicht auf die ge- 
stellte Frage Antwort geben und nur auf eine Analyse hinatis- 
lanten wiirde. 


1) J. Bohne, Fortschr. d. Med. 1897. Bd. 15, Nr. 4, 8. 121. 
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Da bei solchen Untersuchungen die Methoden wesentlich 
sind. so will ich nicht versiitumen, dieselben moglichst genau 
schildern. 

Die Organe wurden frisch als) modglich genommen, 
was aber nicht sagen will, dass sie der Zusammensetzung 
wihrend des Lebens entsprechen. Es ist festgestellt, dass die 
Bacterien post mortem aus den Gefiissen in die Organe ein- 
wandern und dass die Salze in die Organe oder umgekehrt in 
die, Korperfliissigkeiten diffandiren. Ob es einen Punkt gibt, 
bei welchem Gleichgewicht eintritt, und wo dieser Punkt zu 
suchen ist, ist eine schwer zu entscheidende Frage. Vielleicht 
ist fiir jedes Organ, fiir jede Krankheitsart dieser Punkt ein 
anderer.  Vergleichende Analysen verschiedener, frisch ent- 
nommener Organe wiirden hier kaum eine Entscheidung 
bringen. — Ich nahm also an, dass alle meine Analysen un- 
vefihr in gleich frischem Zustande zur Untersuchung kamen, 
uid ich bemiihte mich nur die Organe vor dem Austrocknen 
zu schiitzen, was durch Aufbewahren derselben in der Eis- 
kammer und eine Untersuchung gleich nach dem Abschneiden 
der Proben gelungen. ist. 

Das Durchspiilen bringt bekanntlich Verluste mit sich, 
die ganz unregelmiissig sind. Das Priipariren zur Entfernung 
jes Fettes ist ebenso unsicher wie ungenau, wie das Katz?) 
in seiner Arbeit mit Recht hervorhebt. Die Proben wurden 
nun so genommen, wie sie am ehesten ein Durchschnittsmuster 
der betreffenden Gewebe darstellen. Also wurden grosse Ge- 
lisse und Sehnen, grosse Fettmassen vermieden, dagegen 
wurden die Organe weder entfettet, noch besonders genau 
praparirt, damit das Gewebe nicht misshandelt) wird und ein 
natiirliches Aussehen bewahre. 

Die Proben wurden also mit scharfen Messern aus der 
Mitte der Organe geschnitten und in ein gewogenes Glas- 
Kolbchen gebracht. Sie wurden sofort zur Analyse verwendet, 
jas Trocknen wurde in der gebriiuchlichen Weise ausgefiihrt. 
Alle unsere unmittelbar gefundenen Zahlen beziehen sich auf 


1) J. Katz, Pfliiger’s Archiv 1896. Bd. 68, 5. 1. 


frische Organe und die Umrechnung auf trockene Organe o+- 
<chah auf Grund der spiter gefundenen Trockensubstanz. 

Das Trocknen der Organe vor der Analyse hielt ich fiir 
iiberfliissig. Es ist oft mit Verlusten verbunden, zum mindester, 
mit) N-Verlusten, und gibt nicht den richtigen Einblick 
die Zusammensetzung der Organe. Ich will dies einem 
Beispiel zeigen. Der Chlorgehalt) des trockenen Blutes steigt 
auf 5°, bet Anaemie, normal 1°. — bBerechnet man aber 
auf fliissiges Blut, so sind die Maximalzahlen 0,3 °'o gegeniiber 
den normalen Der Unterschied des Procentgehaltes 
des trockenen Blutes ist durch den niedrigen Procentgehult 
an ‘Trockensubstanz verursacht und gibt uns eine weniger 
richtige Vorstellung, als die auf feuchtes Blut berechneten 
Zahlen. Da nun die Bestimmung des Trockenriickstandes so 
gut wie immer fehlerhaft ist, so habe ich es vorgezogen, meine 
Untersuchungen auf frische Organe zu beschriinken. Daneben 
habe ich den Gehalt der Salze auch auf trockene Organe 
herechnet, aber ich lege auf diese Zahlen weniger Werth, denn die 
Trockensubstanz ist nie sicher zu bestimmen. Die Bestimmung 
habe ich trotzdem der Vollstindigkeit halber stets gemacht und 
zwar auf folgende Weise. Kleine Gewebsstiickchen wurden in 
demselben Gefiisse, in welchem die anderen Proben  enthalten 


waren — nach dem Abwiegen der fiir N, Cl, P benutzten 
Mengen — wiihrend 24 Stunden bei 60—80°, dann wiihrend 


—10 Stunden bei 110° getrocknet. Nimmt man_ viel 
Gewebe, so ist) das vollstiindige Trocknen schwer, nimmi 
man wenlg, so rufen kleine Verunreinigungen, Fettpartien, 
Sehnen ete., welche nicht zu vermeiden sind, grosse Unter- 
schiede hervor. 

In der folgenden Zusammenstellung meiner Analysen 
findet man ganz kleine Mengen Trockenriickstand und abnorm 
grosse, die gewiss auf Fehler zu beziehen sind, deshalb i+! 
auch nur die Durchschnittszahl zu beachten, welche etwa von 
10—20 schwankt. 

Das Gleiche [isst sich von Extractivstoffen sagen. Um 
so mehr Gewicht wurde auf die Bestimmung des Sticksto!ls. 
Chlors, Phosphors und Calciums gelegt. 
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Die Stickstofibestimmung wurde nach Kyeldahl ausge- 
filirt. Ich verwendete, wo es nur irgend moglich war, nicht 
weniger als 5 gr. Substanz, zersetzte dieselbe mit H,SO, unter 
Zusatz von CuSO,, bis die Schwefelsiiure griin gefiirbt aussah. 
Hie Destillation geschah stets aus bohmischen Kolben, vorge- 
leat wurde 14 N. Schwefelsiiure, filtrirt wurde mit N. 
Vatronlauge unter Verwendung der Cochenille als Indicator. 

Zur Chlorbestimmung wurde ebenfalls 5—10 gr. frischer 
substanz verwendet. Die abgewogene Menge wurde in ein 
-tarkes Glask6lbchen gebracht und mit soviel Silberlésung ver- 
dass auf jedes Gramm Substanz Lt cem. Silberlésung kam. 
Die Silberl6sung enthielt genau 29,075 er. im Liter und jeder 
Cubikcentimeter entsprach O,OL gr. NaCl oder gr. 
Chior. Auf die Silberlésung, welche sonst zur Titration von 
Chlor im Urin gebraucht wurde, war eine Rhodanammonium- 
‘sung gestellt, die zur Riicktitrirung diente. 

Es ist durch Rechnung leicht zu finden, dass diese Menge 
unserer Silberldsung mehr als geniigend ist, um alles Chlor 
Jer Organsubstanz zu binden. Die mit Silbernitratlbsung ver- 
-etzte Substanz wurde nun mit 50—S0 ccm. starker Salpeter- 
~iure tbergossen und 24 Stunden in der Kiilte stehen gelassen. 
Dabel war alles Chlor an das Silber gebunden und die or- 
yanische Substanz meistens niichsten Tage aufgeldst. 
Diese LOsung wurde so lange in schwachem Sieden gehalten, 
bis alle ausgekocht und der Kolbeninhalt auf 2—3 cei. 
Fliissigkeit reducirt war. Da alle Metallsalze die Zersetzung 
mit Siuren wesentlich befordern, so war nach dieser Be- 
iandlung die organische Substanz vollig zerstért. Durch Ver- 
jiinnen mit Wasser kénnte keine Triibung erzeugt werden. 

Nach dem Abkiihlen wurde der Kolbeninhalt mit 20 cem. 
1.0 verdiinnt und griindlich ausgekocht, damit alle Oxyde 
jes Stickstoffs entweichen, dann mit Eisenalaunlisung (kalt 
tesiittigt) versetzt und auf 100 ccm. gebracht. Die Hiilfte 
Javon wurde abfiltrirt und in dem Filtrat durch Rhodankalium 
‘ix tiberschiissige Silber zuriicktitrirt. Das Rhodankalinm 
war auf Silber gestellt: es war dies also die bekannte Vol- 
vard’sche Chlorbestimmung auf organische Substanz ange- 
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wendet. Die Methode scheint mir sehr einfach und bequey, 
umgeht die Wiigung des Chlorsilbers und 
die Verkohlung und Veraschung der organischen Substayy. 
welche trotz Soda-Zusatz und vorsichtiger Handhabung 

Verlusten fiihren kann, set es durch Spritzen der Substany. 
set oes durch Verfliichtigung der Chloride. Diese 
der Zersetzung durch Salpetersiiure unter Zusatz von 
kannter Menge Silber habe ich seither bet allen) Stoffweehse 
versuchen mit) Vortheil angewandt und glaube dieselbe 
plehlen zu konnen, 

Ber der Bestimmung des Phosphors wurde ebenfalls 
Verkohlen der Substanz umgangen. Abgesehen davon, 
hier noch mehr ein Verlust von Phosphor befiirchten 
war die Zersetzung mit Salpetersiiture wohl bequemer 
sauberer. die) Phosphorbestimmung wurde viel Substany 
verwendet, 10—20 da die Menge von Ca so gering 
dass man mit dieser Substanz kaum wiigbare Spuren bekomini 
Die Kolbehen, welche zur Zersetzung der Substanz dienten. 
waren entsprechend grésser, 200 com., und die Siituremeny 
belief sich meist auf SO0—110 cem. Nach 2% Stunden wis 
auch die) organische Substanz meist aufgel6st. De 
Kolbeninhalt wurde auf einem Zertheilungsbrenner gelinde er- 
hitzt und im ruhigen Sieden 2—3 Stunden gehalten. — Nac! 
dieser Zeit wareder Kolbeninhalt’ auf wenige Cubikcentimete: 
reducirt. Wenngleich bei Wasserzusatz meist eine schwacl: 
Triibung auftrat, glaube ich doch, dass aller Phosphor 
dieser Behandlung in’ Phosphorsiiure umgewandelt war. 
wurde der Kolbeninhalt) mit wenig Wasser verdiinnt, daray 
mit Ammoniummolybdat grossem Ueberschuss verset7! 
(Das Ammoniummolybdat war nach Mensehutkin bereite' 
1 Th. Ammoniummolybdat in 15 Th. Salpetersiiure von 1,2 spec- 
fischem Gewicht. Die Lésung war klar]. Das Phosphormoly)- 
dat wurde nach 3 Tagen abfiltrirt und der Niederschlag mi 
einer. Mischung von Th. Wasser und 1 Th. der  oben- 
genannten Molybdinliésung gewaschen. — Filtrat) und Wascl- 
wasser wurde fiir die Ca-Bestimmung aufgehoben. Der dure 
molybdiinsaures Ammon erzeugte Niederschlag von Phos sphor- 
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molvbdat wurde mit NH, gel6st und in der ammoniakalischen 
Lisung das Ammoniumphosphat durch Magnesiamixtur gefiillt. 
sj gr. MgSO,, 82 gr. BaCl,, beides in Wasser gelist, wurden 
unter Zusatz von 5 cem. HC] gemischt: von BaSO, abfiltrirt, 
das Filtrat und Waschwasser eingeengt, 260 com. NH, und 
gr. NH,Cl zugesetzt und auf t Liter gebracht. Fresenius. | 
wurde nach 2% Stunden filtrirt, 
gewaschen, verbrannt, gegliiht und als Magnesiumpvrophos- 
phat gewogen. 

In dem vom Molybdiinniederschlag getrennten Filtrat: und 
dem Waschwasser wurde die Salpetersiiure durch — iiber- 
-chiissiges NH, abgestumpft, darauf mit Essigsiiure angesiiuert 
und mit) Ammoniumoxalat gefiillt. Das Calciumoxalat) wurde 
nach 24 Stunden heiss filtrirt, mit siedendem Wasser gewaschen, 
verbrannt, gegliht und als CaO gewogen. 

Dieses waren die in allen Fiillen angewandten Methoden, 
deren Zuverliissigkeit ich seither erprobt habe. 

besonders interessant erschienen mir die Fiille, welche 
im Leben eine Chlorretention zeigen, also die Pneumonien mit 
dem chlorarmen und die Anaemien mit dem chlorreichen 
blute. Daneben wurden Carcinome untersucht und zwar je 
anaemische und je zwei nicht anaemische.  Schliesslich 
wurde eine Leiche eines an Verblutung Gestorbenen  unter- 
sucht, gewissermassen als Beispiel einer acuten Anaemie. 
Nie ausgezeichnete Untersuchung von Katz lieferte mir ein 
beisplel eines normalen Muskels (Selbstmoérder). Die anderen 
normalen Organanalysen habe ich zum Theil nach Gautier, 
Halliburton, Gorup-Besanez und anderen Lehrbiichern 
zisammengestellt und auf meine Zahlen umgerechnet. Diese 
Analysen stammen von Oidmann, v. Bibra, Bunge ete. 

Beziiglich der Litteratur, betreffend die Analysen, verweise 
ich auf die mehrfach citirte Arbeit von Katz und meine friiheren 
Arbeiten. 

Ich habe nur den Gesammtphosphor bestimmt, aus dem 
cinfachen Grunde, weil eine Trennung des Nucleinphosphors 
von dem Mineralphosphor nicht gut modglich ist. Je nachdem 
nan mehr oder weniger auslaugt, bekommt reichlichere 
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Phosphorsiuremengen in Losung und phosphorarmeres Nuclei), 
Ebensowenig dachte ich an die Trennung vom Kalium- wd 


Natriumphosphat von dem Calciumphosphat. 


Tab 


elle I. 


Es waren 
mich diejenigen Mineralbestandtheile besonders von Bedeutung, 
deren Bestimmung im Blute und bei den Stoffwechselunter- 
suchungen Gegenstand meiner Untersuchung war. 

Ich untersuchte meist folgende Organe : Gehirn, Herzmuskel., 
Leber, Milz, Niere: bei Pneumonie Lunge, bei Anaemie Blut. 


| 


2 = | é 
| o= ie a= i == 
Lunge 12.4) 2,734 222 0,192 1% 0,008 0.04 
Herz 16,9, 0,6 2,668) 15,7 | 0,142) 0,82 | 0,183) 1,08 0,004 
Milz | 16,6 3,6 | 0,178 1,07 0277 1,42 | 0,002. 0.012 
Leber 34,1 25,6 | 4,071 12,0 0,092 0,29 0,189) 0,55 | 0,003 
Niere 9% | 1,2 | 2,293 24,0 O88 2.00 | O81) 1.92 | 0,003. 0.05; 
Lunge 9.9 1,6 | 1,581) 16,0 | 0,246) 2,48 0,138) 1,39 0,005 0.05 
Gehirn 30,200 27,0 | 1,159) 3,8 0,222 0,72 0,291 0,97 | 0,007) 002 
Pneumonia fibr. Herz | 14,6 | 1,9 | 218 | 0,149) 1,02 | 0,009 
miinnl. Milz | 17,8 | 2,3 | 4,237) 24,3 | 0,335 1,88 | 0,231) 1,30 0.000 
Leber | 11,7 3.6 | 13,5 | 0,217 1,85 0,932, 7,99 | 0,004 0,05 
Niere | 12.2.) 0.9 2455 16,8 0,392 341 0,156 1,28 0,004 0.05 
Gehirn 14,5 1,356 | 0.153) 1,05 0.256 1,76 002% 
Carcinoma Herz 1,703 22,5 | 0457 1,31 | 0,188 1,57 0,064 0.5 
verhungert Milz 17,9 2.860 16.0 0215, 1,20 | 0,245] 1,36 | 0,013, 0,09 
weibl. Leber | 17.2 | 2,700 15,7 | 1,11 0,216) 1,25 0,017 0.08 
Niere | |} — 
Herz | 1,0 | 1,821| 13,2 0,153/ 1,12 1,09 0,017 0.12 
verhungert Milz 14,0 1,2 | 2,646! 18,8 | 0,176! 1,25 | 0,188] 1,33 0,003 0,02 
Leber | 28,6 1.0 2,022) 7,07 0,64 0,180) 0,001 0.00 
Niere | 12.8 41 | 2.291 17,9 | 0,166 1,29 0,131) 1,04 | 0,012 0.09 
Gehirn | 
Carcinoma Herz R87 4,11 2,292 25,8 | 0,170!) 1,93 | 0,124 1,88 | 0,009 01 
Anaemie Milz 13,5 | 1,5 2,464) 18,2 | 0,174 1,28 | 0,218 1,64 | 0,004 0.0. 
weibl. Leber 38,6 | 26,8 | 2.712) 7,03 0,174 0.45 | 0,199 0,51 0,004 0.017 
Niere 35 | 1,0 | 1,913) 54,6 | 0,218 6,23 | 0,178) 5,05 | 0,003 0.05 
Gehirn 7,1 1,2 | 1,309 18,4 0.213) 3,00 | 0,280) 3,93 | 0,090 1,2 
Carcinoma Herz 1,2 1,9 2.237, 13,8 0,142) OSS 0,093 0,58 
Auaemie Milz 19,8 | 2,740) 13,7 | 0,198) 1,00 | 0,359) 1,81.) — 
mann. Leber 17,4 4.4 | 2.561, 14,8 | 0,153) 0,9 0,237 1,35 
Niere 16,7 1,793 10,8 | 0,032. O18 1,22 | 0.001. 0. 
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Grehirn | 18,4 | 1,942) 10.5 0,152) 0,82 0.246 1.33 | 0,002. 0.07 


Herz | 18,1 | | 2,755) 15,2) 0,139 0,76 0.160 0.89 | 0.005) 0.0: 
Milz 14,8 1,7 2,801 23,7 | 0,259 219 | 0.195) 1.65 | 0.010. 0.08 
Leber | 91 1.5 3,285 36,1 | 0,216 2.37 | 0.15% 1.69 | 0,003. 0,03 
Niere 2,404 23,0 0,263 2,53 | 0.153) 0.008) 0.07 
Blut 6.96 14.4 O315 4.53 0.21 0.005 0.07 


Herz 21.8 


295) 10.5 O86 0,150 0,68 | 0.009 0.04 


Anaem. perniciosa 


atest: Milz | 16,0 O93 O21 1.09 0.001 0.005 
Leber | | 2.560, 14.9 0.125 0,72 | O217 1,25 | 0.017, 0.09 
Niere | 11.8 | 1.4 | 1.933 16.4 0,255, 216  O160 1.35 0.009 0.08 
Gebirn 21.5 198 0.145 0.68 | 0.266 1.25 | 0.004% 0.01 
Herz 13.4 12.319 17.3 | O441 1.05 | 0.121) 0.90 | 0.002. 0.01 
Milz 4.3 | 2,945! 68.5 | 0,299) 4,62 | 0.099 2.30 0.012. 0.29 
Leber | 2.350 27,8 O141 1,67 0.080 2.14 | 0.062 0.73 
Niere 8 2,421) 24.6 | 0.136) 1.38 | 0.161! 1.64 | 0.003, 0.03 
Gehirn | | | 0.070! — | 0.041) O02 
Normale Leiche Leber | - | - 0.027 0.335, O27 
mann. Herz 3BH.0 O.070 0.255 0.203 0.740) 0.007 0.027 


} 
| 
| 


= = 1 om | ove = 
= | | 2 
Gehirn. 
Pneum. weibl. - 
mannl. 30,2 | 27.0 1.159 3.8 | 0.222 0.72 0.291 0.97 0.007 0.02 
Carcin. verh, weibl. 14.5 1.355 93 | 0153 1.05 0.256 1.76 0.024 O16 
» — | — — | 
‘arcin. Anaem., weibl. 1.25! 1,309: 18.7 0.213) 3.00 0.280 3.98 0.090 1.25 
Anaem. pern. weibl. 18.4 82 1,942 10.5 0.152) O82 0.246 1.33 0.012 0.07 
Verblutung minnl. 21,3 1.944 91.0 O145 0266 1.25 0.004 0.09 
Normal — : O.07 ; 0.0460 


1) Mineralphosphor. 


| 
| | | 
Tabelle II. 


a 
2 = - 2 eo” | 2 
- 
Herz. 
Pneum. weibl. 16.9 | O66 | 2,668) 15,7 | 0142) O82 | 0,183) 1.08 | 0.004%) 0.02; 
miinnl. 14,0 | 1,9 | — 0,319 218 | 0149) 1,02) 0.009) 
Carcin. Abm. weibl. 120 |) — 2,703); 22.5 | 0,157) 1,31 0,188) 1.57 | 0,067) 05 
 mannl, 1,0 1,821| 13,2 | 0,153; 1,12 0,149) 1.09 | 0.017) 
Carcin. Anaem. weibl. 41 2.292) 25.8 | 0170) 1.93 | 012% 1.38 0.009 04 
minnl. 16.2 1.9 | 2237 13.8 0142) O88 0.093) 0.58 0.001 
Anaem. pern. weibl. 2,798) 15,2 0159) 0.76 | 0.160) 0.89 0.005 0.05 
' mann, 21.9 8.9 2.295 10.5 OAR86 O86 0.68 0.009 
Verblutung miinnl. 2,319 17,3 | 1,05 O121 0.90) 0.002 0.01 
Normal 36.00) - — | - 0,070) 0,255, 0,203 0,740) 0.007, 0.227 


Pneum, weibl. 16.6 36 | | Q.178| 1,07 | 0,237) 1,42 0.002) 0.012 
miinnl. 17,8 2.3 4237 243 | 0.335 1.88 0.331 1.30 | 0.0085 
Verh. Care. weibl. 17,9 = 2,860 16,0 | 0.215) 1,20 0.245 1.56 | O.015 0.04 
| 1.2 2.646 188 0176) 1,25 | 1.36 | 0.003 0.09 
Carcin. Anaem. weibl. 1,5 | 2,464) 18,2 | O.174, 1.28 | 0218 1.61 | 0.004 0.03 ( 
F192 13,7 | 019K) 1,00 0.259 181 — g 
Anaem, pern. weibl. 1,7 | 2,801) 23.7 | 0,259) 219 | 0195 1,65 | 0.010) 0.08 
Minnl. | 19.5 — 0186 0.93 0.214% 1.09 0.001 0.005 d 
Verblutung miinnl. 8.3 | 2,350, 27,8 | 1.67 | 0,266 2144 0.75 
Normal — | — | 00114, — | 0132, — 
Leber. 
Pneum. fibr. weibl. 341 | 25,6 | 4,071) 12,0 | 0,092} 0,29 | 0,189) 0.55 | 0,001) 0.05 | 
 Minnol. q 11,7 3.6 | 13,5 | 1.85 | 0.932, 7,99 | 0.004 0.03 ( 
Verh, Care, weibl. 2,701, 1,11 0,216) 1,25 | 0.017 0.09 
» 28,6 1,0) 2.022) 7,07) 0,64 | 0180) 0,62 0.001 6.005 
Anaem. Care. weibl, 38,6 26.8 2.712) 7,03) 0174 0.45 | 0,199 0.51 0.004 0.01 
| 174 44 | 2.561) 148 | 0.153) 0.9 | 0.237) 1,35 | 0,001 
Anaem. pern. weibl, 91 | 3.285) 364 0.216) 237) 015% 1,69 0,003) 0.03 
| 172) 2.565 149 0125) 0,72 0,217 125 0,017 0.0% 
Verblutung miinnl. 4.3 2.945 685 | 0.209 4.62 0,099 2,30) 0,012) 0.2) 
Normal | — | — | 0087] — | 0388) — | 0,028 | 
Niere. 
Pneum. fibr. weibl. 94 | 1.2 | 2,293) 24,4 | 0,188) 2,00 | 0,181!) 1,92 | 0,003) 0.55 I 
minnl. | 12.2) 69) 2155 16.8 0,392) 3.41 0156 128) 0.005 0,05 
Care. verh. weibl. - — | | | — |] — — 
 miinnl. 12.8 | 41 | 2,291) 17,9 0167 1,29 | 0131 1,04 | 0,012) 0.09 
Care. Anaem. weibl. 3.9 1.0 1.913, 54.6 0.218 623 OATS) 5.05 | 0.0030 
miinnl. 16,7 3,7 793) 10.8), 0.038 O18 | 0.214 1,22 | 0.001 6.006 
Anaem. pern. weibl. - 2.404 23.0 0.263 2.53 0.153) 1.47 | 0.008 0.07 | 
Minnl. 11.8 1,933: 16,4 | 0,255! 2,16 0,166: 1,35 | 0,009: 0.05 
Verblutung miinnl. 2.421; 24.6 0136, 1.38 0.161 164 0.003) 0.05 


ar 
Milz. 
4 


ssa i sae | ica 
at = = = = = 
~ - = = 
= 2 > S = 3 
= = = 
Lunge. 
Pneum. weibl. 12.4 3,0 | 2,734] 22.2 1.54 | O.004 0.033 
miinnl. 1.6 1.581 16.0 | 1.39 O05 
Blut. 
Pneum. weibl. — | 0276 0.005 
miinnl. | O.2 42 0.032 0,002 
Anaem. weibl. — | | — | 0,304 0.008 0.005 
miinnl. 6,96; | 0,995, 14,4 O300 4.55 OO15 O.005 O07 


Betrachtung der Tabellen fillt das Verhalten der 
Chloride zu den Phosphaten und dem Stickstoff auf. 

Wihrend der Phosphor im = Grossen und Ganzen— die 
schwankungen des Stickstoffs wiedergibt, verhalten sich das 
Chior und das Calcium den beiden obengenannten entgegen- 
gesetzt. Die Minima des Phosphorgehalte fallen mit den Maxima 
des Chlorgehaltes zusammen, withrend sie meistens den Minima 
des Stickstoffs entsprechen. 

Dieses gilt sowohl fiir das Verhalten bei verschiedenen 
Todesursachen (Tabelle I), wie fiir die Kinzelorgane. Von den 
Qrganen macht nur das Gehirn eine Ausnahme, indem hier 
das Chlor dem Phosphor parallel, dem N entgegengesetzt ab- 
und zunimmt. In den anderen Organen sowohl wie bei ver- 
schiedenen Leichen tritt das antagonistische Verhalten des Chlors 
und Phosphors auf. Ich muss betonen, dass dieses nur fiir die 
meisten Faille gilt und durchaus keine Regel ist, denn sowohl 
Parallelismus wie unregelmiissiger Verlauf der Zahlenreihen 
ist zu beobachten. 

Die Beziehung des Chlors zum Phosphor scheint mir in 
dem eben gesagten Sinne am deutlichsten aufzutreten. Weniger 
deutlich ist der Parallelismus zwischen Phosphor und = Stick- 
stoff, ja man beobachtet nicht selten, dass die Chlormenge der 
“tickstoffmenge eher parallel verliiuft als die Phosphormenge. 
In der Hinsicht ist bei den einzelnen Organen eher der 


~- 


Phosphorgehalt dem Stickstoffgehalt) entsprechend, dagegen jy 
den einzelnen Leichen sind Phosphor und Chlor dem Stickstoty 
proportional, was auch begreiflich ist, denn dort spielt dep 
Wasserreichthum der Organe die massgebende Rolle. 
die Beurtheilung des  Verhiiltnisses der Mineralbestandtheile 
unter einander sind also die Zahlenreihen, welche nach den Or- 
ganen geordnet sind, zu beniitzen. 

Das Calcium ist meistens in so geringer Menge enthalten, 
dass man sich tiber sein Verhalten keine rechte Vorstelluny 
bilden kann. Es macht den Eindruck, als ob es dem= Chior 
eher als dem Phosphor parallel ginge. Auch hier ist) vou 
einer Regel nicht die Rede. 

Kine deutliche Beziehung der Mineraltheile einander 
und zu dem = Stickstoff liesse sich also nicht finden, ebenso 
wenig ist ein Unterschied zwischen den verschiedenen Leichen 
zu constatiren. Ich erwartete ein’ typisches Verhalten der 
Chloride und des Phosphors, wie ich sie intra vitam im Blute 
so oft fand. Ich glaubte, die anaemischen Leichen  verhielten 
sich ganz anders wie die nicht anaemischen. 

Dem ist nun nicht so. Es liisst sich zwar mit gutem Willen 
ein Chlorreichthum der anaemischen Leichen gegeniiber 
den nicht anaemischen constatiren, und ich will) nicht ver- 
situmen, dieses zu betonen, aber dieser Unterschied im Chlor- 
gehalt ist doch lange nicht so deutlich wie er im Blute intra 
vitam war. 

Eines jedoch ist durch diese Analysen ziemlich sicher 
gezeigt worden: die Anhiufung des Chlors den 
Organen und die Verarmung derselben an Phosphor und 
Calcium. Alle bis jetzt bekannten Analysen der Organic, 
mogen sie mit diesen oder jenen Fehlern behaftet sein, zeigen 
iibereinstimmend einen geringen Chlorgehalt, etwa 0,07") aul 
frische Substanz berechnet. Unsere Analysen ergeben im Durcli- 
schnitt 0,20°/), also etwa 3mal so viel. Der Phosphorgehal 
ist nach den verschiedenen Autoren 0,3—0,2°,, wir fanden 
ihn meist unter 0,2° 5. In den normalen Organen ist die 
Phosphormenge 3- bis 7mal grésser als die Chlormenge, 
uns ist sie oft kleiner als die Chlormenge und sehr’ selten 
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eposser, meistens gleich. besonders auffallend ist es, dass in 
der Milz der Phosphor vermehrt erschien,in der Leber undim 
Muskel vermindert. Das Calcium ist itberall vermindert. 
Es bedeutet dieser Befund, dass die Organe hauptsiichlich Cal- 
ciumphosphat verlieren und nur den Nucleinphosphor behalten. 
Die Anhiiufung des Chlors hat ihre Ursache in dem Wiisserig- 
werden des Organismus. Dass dieses keine allgemeine 
Leichenerscheinung ist, beweisen die bekannten Zahlen — fiir 
die Trockensubstanz, welche nie unter 30°, herabgehen. 
Unsere Analysen ergaben stets Zahlen, welche unter 20°, 
liegen. Die grosse Anzahi der Bestimmungen  stiitzt diese Zahl: 
es ist auch liingst bekannt, dass das Blut bei Anaemie. statt 
der gewOhnlichen 20°/, 8°, Trockensubstanz enthalten kann, 
somit ist ein Wiisserigwerden der Organe nichts Abnormes. 
Dieser hohe Wassergehalt bringt mit sich den hohen Salzgehalt. 
Schmidt, Harburger, Devries, Sausshoff, Arrenius, 
Vant Hoff.) Weiter hin bringt er mit sich dass die wasser- 
lslichen Salze hauptsiichlich vertreten sind, also Chloride und 
losliche Phosphate, nicht Calciumphosphat. Durch den Wasser- 
reichthum des Blutes erkliirte C. Schmidt den hohen Chlor- 
gehalt des Blutes und diese Theorie wurde in neuer Zeit 
mehrfach wieder entdeckt, um = die Retention des Chilors bet 
Anaemie und Pneumonien zu erkliiren. (Laudenheimer 
Terray etc.) 

Es scheint keinem Zweifel zu unterliegen, dass die 
Organe withrend des Lebens bei gewissen Krankheiten wiisserig 
werden. Die postmortale Analyse hat dieses gezeigt und der 
hohe Salzgehalt darf wohl darauf zuriickgefiihrt werden. 

In Anbetracht meiner friiheren Untersuchungen glaube 
ich mich zu einem weiteren Schlusse berechtigt. Ich glaube, 
dass die Organe auch intra vitam sich bei allen modglichen 
Krankheiten in dem Sinne veriindern, dass sie wasser- und 
alzreicher werden, dass aber das Blut nur dann dem Ver- 
halten der Organe folgt, wenn es selbst erkrankt — also nur 
bei Anaemien. Dadurch nur liisst sich erklaéren, warum das 
biut bei Pneumonie chlorarm ist, trotzdem der Organismus 
Chior retinirt, warum es aber bei gleicher Chlorretention 
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des Organismus in Anaemiefiillen einen) vermehrten Chloree- 
halt zeigt. 

Die Aufnahme von Wasser ist also stets als Zeichen de, 
Erkrankung eines Organes anzusehen, und bet den moderne 
Theorien der Losungen liisst sich Vieles von dem sonderbare) 
Verhalten des Organismus aus dieser ,.Verdiinnung® deducirer), 

Herron Prof. Dr. Eichhorst, in dessen Laboratorium. jc, 
die Arbeit) ausfiihrte, spreche ich hiermit) meinen) Dank aus. 
Ebenso bin ich dem Herrn Prof. H. Ribbert fiir das Uebey- 
lassen des Materials und den Herren Assistenten Dr. G. Ricker 
und Bormann fiir thre giitige Hilfe aufrichtige Dankbarkeit 
schuldig. 


1) Die analytischen Belege wurden auf Wunsch der Redaction 
weevelassen, 
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Zur Kenntniss der Kynurensaure. 
Von 
Dr. P. Solomin 


aus Omsk, 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts zu Berlin.) 


(Der Redaction zugegangen am 6. Juli 137.) 


Seitdem von Capaldi?) eine bequem auszufiihrende und 
genaue quantitative Bestimmungsmethode der Kynurensiiure 
ungegeben ist, sind wir in der Lage, mit) grdésserer  Aussicht 
auf Erfolg an das Studium dieses interessanten Stoffwechsel- 
produktes heranzugehen. habe mich bemiiht, folgende 
Fragen zu beantworten: 

1. Wie verhalten sich Kynurensiiure und Harnsiiure im 
Hundeharn zu einander, zu den Alloxurbasen und zum = Ge- 
saumm{tstickstoff ? 

2. Vermag der Organismus des Hundes aus Isatin Ky- 
nurensiiure zu bilden? 

3. Vermag derselbe aus Tyrosin Kynurensiiure zu bilden ? 

4. Wie verhilt sich in den Koérper eingefiihrte Kynuren- 
? 

Die Angaben iiber das Vorkommen von Harnsiture im 
Hundeharn sind widersprechend. In der Litteratur findet sich 
wiederholt die Bemerkung, dass die Kynurensiiure diese Saure 
ganz oder zum Theil vertritt. Liebig?) vermisste die 
Harnsiiure im Hundeharn. Eckhardt?) gab an, dass der 
Miederschlag, welcher auf Zusatz von Salzsiture auftritt, zum 
grossten Theil aus Kynurensiiure besteht, aber auch Spuren 
Von Harnsiiure enthiilt. Voit und Riederer*) konnten in 


1) Diese Zeitschr. Bd. 23, 5. 92. 

2) Annal. d. Chem. u. Pharm., Bd. 86, 5. 125. 
8) Ebenda Rd. 97, 8. 358. 

4) Zeitschr. f. Biolog., Bd. 1, 38. 5165. 


diesem Niederschlag mit Hilfe der Murexidreaction durch. 
nicht immer Harnsiiure nachweisen. Naunyn und Riess), 
erkliren den negativen Befund von Voit und Riederer 
durch, dass ein) Gemisch von Harnsiiure mit selbst: kleiney 
Mengen Kynurensiiure hiiufig keine Murexidreaction gibt: sje 
fanden, dass «der Niederschlag, der Krystallform nach zu 
theilen, meistens zum gréssten Theil aus Harnsiiure bestand.- 
die letztere liess sich fast constant nach Entfernung der Ky- 
nurensiure durch eine unzweifelhafte Murexidreaction —nach- 
weisen. Auch Stadthagen?) erwiihnt, dass im Harn. seines 
Versuchshundes Harnsiiure und Kynurensiiure vorkamen. An- 
gaben tiber quantitative Bestimmungen beider Siiuren  neben- 
eiander finden sich der Litteratur nicht. Folgenden 
theile ich eine Versuchsreihe mit, in der fortlaufend im = Harn 
eines Im Stickstoffgleichgewicht befindlichen Hundes Gesammi- 
stickstoff, Kvnurensiiure und Harnsiiure bestimmt wurden. 
Der Hund, ein kleiner, weisser Terrier, wog 9 kg. Das 
Futter bestand aus 400 gr. gehacktem Pferdefleisch, 250) ccm. 
Milch, 500 com. Wasser und 10 gr. Kochsalz und) wurde in 
Form emer diinnen Suppe tiiglich in zwei Portionen um 9 und 
um 5) Uhr gegeben. Aus dem Kiifig floss der Harn vollstiindiz 
in eine unterstehende Schale ab, tiiglich zu derselben Zeit wurde 
der Hund catheterisirt und der so gewonnene Harn mit dem, 
welcher sich in der Schale angesammelt hatte, vereimigt. U1 
die Zahl der Analysen etwas zu beschriinken und fiir die ein- 
zelnen Bestimmungen groéssere Quantitiiten verwenden zu konnen, 
sammelte ich in der Regel den Harn von 2 mal 24 Stunden. 
Der Gesammtstickstoff wurde nach Kjeldahl bestimmt, dic 
Harnsiiure nach Ludwig-Salkowsk1 isolirt, gewogen und nacl) 
Kjeldahl verbrannt, die Kynurensiiure nach Capaldi?) be- 
stimmet. Fiir die Bestimmung der Harnsiiure kamen je 200 ccm.. 


1) Arch. f. Anat. u. Physiol. 1869, S. 381. 

2) Virchow’s Archiv, Bd. 109, S. 418. 

3) Die Zuverlissigkeit dieser Methode ist von Capaldi nachze- 
wiesen worden. Ich selbst fand in einem Versuch von 0,210 gr. Kynuren- 
siiure, die, in Ammoniak geldst, zu 480 cem. Harn hinzugefiigt waren. 
0,2079 gr. == 99°'o wieder. 
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fiir die der Kynurensiiure je 250 cem. Harn zur Verwendung. 
In allen Fallen wurden Doppelanalysen ausgetiihrt, sie stimmten 
fast ausnahmslos sehr gut tiberein. Die in) der Tabelle 
Zahlen stellen Mittelwerthe dar. den) Harnsiiure- 
analysen stimmen die Resultate der Wiigung mit den aus den 
gefundenen) Ammoniakwerthen berechneten  Harnsiiuremengen 
iberein: eine Verunreinigung der Harnsiiure mit Kynurensiiure, 
wie sie von Stadthagen beobachtet worden ist, fand also 
nicht statt. 


| aglich | Taglich | iiglich 


|  Korper- | aus- aus- aus- 
| Harnmenge  geschiedener  geschiedene geschiedene 
| gewicht (sesammt- Kynuren- Harn- 
| Stiekstoth séure siture 
gr. ecm, gr. gr. ur. 
4.1 8900 920° | 14.26 03198 0.1739 
1000 1558 | 038779 01218 
6. | 90 | 15,00 | 03666 01094 
7,/8. I 1835 | 15,34 | 0.3387 
910. | 1515 00,8743 00980 
11.12. 1 4860889800947 
3.14. 1 1940) 15,10 0.2215 00807 
15. 16. | 8800 1870 | 15,08 0.2039 0.0868 
17.18. — 138.95 0.1800 0.0786 
9.20.1 — 1990 37 0.2668 01236 
21.22. 1 190508319 0.1157 
23.24.1 | 8870 | 1845 | 15,16 0,3315 0.1610 
— | 1715 13,96 0,1870 0.1104 
27 28.1 | «8980 | 13,69 0.2428 01189 
29, | | one | 800 | 13,22 0.1940 0.1048 
2.3. 9340 1600 14,19 02565 01589 
4.5. Tl | 1700) 13,97 (0,2344 01288 
6.7. Tl | — 1940 | 14,77 2566 0.1204 
8.9. | 1900 =| 14,79 
9250 1800 14,22 0.1908 0.1229 


Die tiiglich ausgeschiedenen K ynurensiituremengen schwanken 
aemlich stark: dasselbe gilt von der Harnsiiure, doch bewegen 
‘ich die Schwankungen nicht im = Sinne einer gegenseitigen 


199) 


Vertretung. Etwas anders erscheint die Sache, wenn 


die Durchschnittswerthe mehrerer Perioden miteinander best 
eleicht. In den Tagen vom 4. bis 18. Januar befand sich de erha 
Kiifig des Hundes in einem hellen, luftigen Raum neben der, Wu 
Laboratorium, vom 19. bis 29. Januar in) dem ziemlic, 
dunkeln, schlecht ventilirten Keller. Diese Anordnung wurde 
getroflen, weil wir friiher wiederholt die Beobachtung gemach: 
zu haben glaubten, dass die Hunde im Keller besonders hile 
Kynurensiiure ausschieden. In unserm Falle fand sich aber 
keine) Vermehrung, im Gegentheil eine kleine Verminderuny Med 


der durchschnittlich téiglich ausgeschiedenen Siiure, welche mi 
einem kleinen Ansteigen der Harnsiiure Hand in’ Hand geht 


In der ersten) Periode schied der Hund im Durchschnitt tiiglicl, 
14.92 gr. Gesamintstickstoff, 0,809 er. Kynurensiiure 
gr. Harnsiiure aus, in der zweiten 14,91 gr. Gesamumi- 
stickstoff, 0,25 gr. Kvynurensiiture und 0.122) gr. Harnsiiure. ‘hell 
In einer dritten Periode vom 2. bis 11. Miirz, withrend welche: — 
der Kiifig des Hundes wieder oben stand, wurden im Durch. 
schnitt 14,39 gr. Gesammtstickstolf, 0,223 gr. Kynurensiitue 
und 0,133 er. Harnsiiure geliefert. Es macht hier fast den Ein- sabe 
druck, als ob doch eine gewisse Beziehung zwischen Harnsiiure shi 
und Kynurensiiure stattfiinde. Vermuthlich ist es aber nur ein 
ztilliges Zusammentretfen. Was am meisten in die Augen fill, Kos 
Ist. die ausserordentlich geringe Menge der tiiglich ausgeschie- 
denen Harnsiiure. Auf 433 gr. Gesammtstickstoff kommt nur gr 
Harnsiiurestickstoff, Die Harnsiiurequantitiit, erscheint aber mu 
gering im Verhiiltniss zum Gesammitstickstoff, nicht im Verhiili- Mag 
hiss zum Korpergewicht. Auf 1 Kilo Gewicht kommt bei unser such 
Hund gr. Harnsiiure, ganz dasselbe ist) im Durchschnil' 

beim Menschen der Fall. Da nicht so sehr der Eiweissgeha! 

der Nahrung die Harnsiiureausscheidung beeinflusst, als vielmel: 

der Zerfall nucleinhaltiger Zellen, beziehungsweise der Nucleit- 

gehalt der Nahrung, so war unter Beriicksichtigung der Gro=+ nt Ri 
des Hundes und der Zusammensetzung der Nahrung, ein hohere! Disser 


Harnsiiuregehalt als der gefundene durchaus nicht zu erwarten. 
Von einer ,Vertretung* der Harnsiiure dureh Kynu- 
rensiure kann also keine Rede sein. 


| 
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Was die Alloxurbasen  betrifft, so sind regelmiissige 
Hestimmungen derselben ausgefiihrt und stets sehr hohe Werthe 
erhalten worden. Ich benutzte das Vertahren von Kriiger- 
Wulf. Da inzwischen von verschiedenen Seiten die Unge- 
yauigkeit dieser Methode nachgewlesen ist, verlieren 
Resultate ihren Werth. Zu stickstotfhaltigen Stoffen, die 
vach Huppert?) ausser den Alloxurbasen in den Kupfernieder- 
«lag hineingehen, kommt beim Hundeharn noch die Kynuren- 
siure hinzu: dieselbe sich mit) Leichtigkeit) aus dem 
Viederschlag isoliren (Krystallform, Jaffe sche Reaction). 


Die Kynurensiiure ist bekanntlich eine Oxychinolincarbon- 
viure. Um priifen, ob Abkémmiinge des Chinolins im 
(yganismus in) Kynurensiiure umgewandelt werden, haben 
schmidt ?) und Rosenhain#) verschiedene Chinolinderivate 
‘fells per os theils subcutan den Versuchsthieren beigebracht 
seine einzige dieser Substanzen erschien im Harn als Kynuren- 
lure. Auch im Harn solcher) Thiere, die) normaler Weise 
seine) Kynurensiiure ausscheiden (Kaninchen), trat) nach Ein- 
sabe dieser Korper keine Kynurensiiure auf. Desgleichen fielen 
Versuche, in denen Skatol, Skatolearbonsiiure und andere 
Fiulnissprodukte des Eiweiss zugefiihrt wurden, negativ) aus 
Rhosenhain, Capaldi4). Niggeler ) glaubt nach Eingabe 
von t gr. Isatin in den Magen eines Hundes ein Ansteigen 
ier Kynurensiiureausscheidung beobachtet zu haben und schliesst 
vif einen Zusammenhang zwischen Isatin und Kynurensiiure. 
Na quantitative Angaben nicht vorliegen, habe ich diesen Ver- 
“ich ~wiederhoit, aber mit vollig negativem Erfolg. 


Hauser®) priifte die Frage, ob Tyrosin die Muttersubstanz 


1) Diese Zeitschr., Bd. 22, S. 550. 
*) Ueber das Verhalten einmiger Chinolinderivate im Thierkérper 
uit Rueksicht auf die Bildung von Kynurensiiure. Dissert. Konigsberg 1X84. 
3) Beitrage zur Kenntniss der Kynurensdurebildung im Thierkérper. 
Jissert. Kénigsberg 18886. 
4) Diese Zeitschr., Bd. 23, S. 87. 
®) Arch. f. exper. Path. und Pharmak., Bd. 3. 8. 70. 
6) Ebenda, Bd. 56, 5. 1, 
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der Kynurensiiure sei, aber weder 2 gr. dieser Substanz pe; 
os noch gr. intravends einem kynurensiiurefreien Hund 
heigebracht) bewirkten das Auftreten dieser Séure in deny 
innerhalb 36 bezw. 24 Stunden nach der Zufuhr gelassene) 
Harn. Kin Versuch, den ich an meinem Versuchshund aus- 
fihrte. hatte dasselbe negative Resultat. Vor der Eingabe yoy 
2 gr. Tyrosin in den Magen schwankte die tiigliche Kynuren- 
siiureausscheidung zwischen O.1908 und 0,2605 gr. Am Ver- 
suchstag und den folgenden betrug sie 0.1614, 0.1591 u. s. w. 
Hauser hilt) fiir moglich, dass vielleicht doch Tyrosin 
Kynurensiiure tibergegangen, aber eine vermehrte Ausscheiduny 
nicht zur Beobachtung gekommen sei, weil Bildung und Zer- 
stOrung Hand in Hand gehen. Ganz von der Hand zu weiser 
ist diese Erklarung nicht, da, wie wir spiiter sehen werden, 
ein grosser Theil der in den Magen eingefiihrten Kynurensiiure 
vom Hunde zerstort) wird. 


Ueber das Schicksal der in den Organismus ein- 
vefiihrten Kynurensiiure liegen schon Angaben von Schmid! 
und Hauser vor. Ersterer fand in dem Harn eines Kaninchens. 
dem 1 gr. Kynurensiiure als Natronsalz in den Magen gebrachi 
wir, diese Siiture wieder. Ueber die Quantitiit) ist) nichts 
vesagt. Hauser gab einem kynurensiiurefreien Hund 0,5 gr. 
und einem andern 1,978 gr. gelést in) den) Magen. 
Der erstere schied im Harn gr. = 36,2 °/o wieder ans. 
der zweite im Harn 1,063 gr. und in den Faeces 0,052. gr. 
Von den resorbirten 1.926) gr. fanden sich also 55,2. 
wieder. Ausserdem fiihrte Hauser Versuche sich selbs' 
aus: er nahm innerhalb 15 Stunden in zwei Dosen 2.052 gr 
Kynurensiiure als Ammoniaksalz, in dem Harn fand sich eine 
kleine Quantitit, die auf 0,1—O,15 gr. geschiitzt wurde. 
einem zweiten Versuch nahm er innerhalb 24 Stunden in dre 
Dosen 3.986 er. in Sodalésung, im Harn liess sich keine Spur 
nachweisen. Auch in einem dritten Versuch, in dem er 2 g! 
der Siiure auf einmal zu sich nahm, waren Harn, und Faece- 
vollkommen frei von Kynurensiiure. Meine Versuche wurde 
ebenfalls an) Kaninchen, Hund und Mensch angestellt. Der 
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eine der beiden Hunde schied keine Kynurensiiure aus, der 
andere war das schon benutzte, noch im— Stickstoffgleichge- 
wicht betindliche Versuchsthier, dessen durchschnittliche Kynu- 
rensiiuremenge bekannt war. Die Zufuhr der Siiure geschah 
per os und subeutan und zwar als Natronsalz. Fiir die be- 
-timmung der-Kynurensiiure in den Faeces schlug ich folgen- 
des Verfahren ein: sie wurden unter Zusatz von ein wenig 
Natronlauge auf dem Wasserbade wiederholt) mit heissem 
A\\kohol extrahirt, die) alkoholischen Filtrate verdunstet, der 
Riickstand mit) Wasser aufgenommen und mit 50°) Baryt- 
mischung versetzt, das Filtrat auf kleines Volumen gebracht 
und mit 4°, concentrirter Salzsiiure gefiillt. Die ausgeschiedene 
Kynurensaure wurde zum Zweck weiterer Reinigung in das Baryt- 
verwandelt und dessen wiisserige LoOsung abermals mit 
Saulzsiure versetzt. Es fiel jetzt reine Kynurensiiure aus. Die 
Resultate sind in folgender Tabeile zusammengestellt : 


| | Sa Es sind Von 
| gefunden worden der resorbirten 
| wicht , der | in | | sind wieder aus- 
| | Zufuhr | Harn | | & # 
j or } r rr i r in 
| Kilo | | g1 gr. | gr. | yi | gr. | in gr. | in "9 
| 
| | | | | 
Hund | subeut.§ 2.0 2.0258 | 20 02620 1.7638 S819 
Derselbe 9 subcut. 1.0 | 0 10 | 0.2620 
| 
Derselbe | 9 | per os 1.0 0.3597 0.2620 
| untersucht 
Hund | subent. 0.6670) 0.552 | 0.6670 | 0,552 82.76 
| | | 
Derselbe | 13 per os 10 O.0855 O1012 0 W 54 
Kaninchen| 1,7 | subcut. 1.0 0.608 | 0 0 0.608 HOS 
Dasselbe 1,7 per os 10) 0.0958 
Kaninchen 1,84 | subeut. 1.0) 0 1.0 0 O580 
Dasselbe 1,84 per os 1.0 0.221 | 1.0 | 0.221 224 
| 
Mensch G2 subeut. 0.961 O.6916 O.6916 720 
Derselbe i2 | per os 1.0 0 OS#25 0 
se 
Derselbe | 72 | peros | 2643) O | 04429 2.2001 


| 


Es wurden stets die Faeces mehrerer Tage untersucht. 

**) Durch die Fiulnissbacterien wird die Kynurensiure nicht angegriffen. Die Dif 
‘erenz zwischen der eingefiihrten und der in den Faeces gefundenen Menge entspricht 
deshalb der resorbirten., 

***) Ganz schwache, undeutliche Jaffé’sche Reaction. 
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Diese Resultate stimmen im Allgemeinen mit) denen dey 
friiheren Untersucher iiberein. Bei der subcutanen Zufuhr dey 
Kynurensiiure erscheint sie zum Theil unveriindert) Hary 
wieder: bei Menschen und Kaninchen, welche normaler Weise 
keine Kynurensiiure ausscheiden, ist der Procentsatz der wieder- 
gefundenen Siiure ein kleinerer als beim Hund. Geschieht dic 
Kinfiihrung in den Magen, so ist die Zerst6rung beim Menschey 
eine vollstiindige, beim Hund und Kaninchen vie! 
erheblichere, als in den subcutanen Versuchen. 

Auf Grund der von mir und andern erhaltenen Ergebnisse 
kann man die Vermuthung aussprechen, dass Menschen und 
Kaninchen vielleicht nicht) deshalb keine Kynurensiiure aus- 
=cheiden, weil sie keine bilden, sondern deshalb, weil sie dic 
vebildete wieder zerstOren. 

Diese Untersuchung wurde auf Veranlassung und unter 
Leitung von Professor Thierfelder ausgefiihrt. 
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Ueber den Nachweis der Carbaminsaure. 
Von 
Dr. Pierre Nolf. 


Mit einem Hlolzschnitt. 


(Aus dem physiclogischen Institut zu Marburg. 


(Der Redaction zugegangen am 15, Juni 1897.) 


Eine jetzt von den meisten Physiologen, wenn nicht als 
sicher, so doch mindestens als) sehr wahrscheinlich an- 
senommene Thatsache ist das Vorhandensein der Carbaminsiiure- 
-lze in verschiedenen plivsiologischen Fliissigkeiten. Drechsel 
ixt der erste, welcher auf die Bedeutung der Carbaminsiiure 
mit Nachdruck hingewiesen hat und seine Arbeiten sind die 
wichtigsten, welche wir iiber diese Frage besitzen. Drechsel 
hat die Entstehung von carbaminsaurem Ammon durch Oxy- 
dation der Amidosiiuren in alkalischer Fliissigkeit) festgestellt.!) 
ferner hat er das Vorhandensein desselben Salzes in dem Blut- 
serum des Hundes*) und in dem alkalischen Harn des Pferdes 4) 
nichgewiesen: durch clektrische Wechselstr6me ist ihm 
endlich gelungen, aus Ammoniumearbaminat Harnstoff dar- 
zustellen.4) Diese Thatsachen fasst er zusammen, indem er 
aunimme, dass das Ammonsalz der Carbaminsiiure eine Zwischen- 
-tufe ist bei der physiologischen Harnstoffbildung. Das durch 
Oxvdation des Eiweisses und seiner Derivate gebildete car- 
haminsaure Ammon soll) durch abwechselnde Oxydation und 
Reduction in Harnstoff tibergehen. Fir diesen Vorgang. stellt 
Drechsel folgende Formel auf: 

H,NO — CO— NH, 0 = H,NO — CO— NH, + H,0 

Ammoniumcarbaminat 

H, NO — CO — NH, + H, = H,N — CO — NH, + H, O 
Harnstoff. 

1) Journal fiir prakt. Chemie (NF.) Bd. 12, 5. 417 

~) Ibidem. 
5) Du Bois-Reymond’s Archiv, Jahrg. 1891. 
4, Journal fiir prakt. Chemie (NF.) Bd. 22. 
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Nachher haben Abel und Muirhead?) ein reichtliche. 
Auftreten der Carbaminsiiure im Harn von Menschen und Thierey, 
nach Kalkfiitterung beobachtet. Endlich haben Neneki- ind 
Hahn?) die heftigen Vergiftungssvmptome, welche bei Hunde) 
nach Anlegung einer Eck schen Fistel auftreten, von der Nicht- 
des Ammoniumearbaminats in Harnstoff in Folge 
der verhinderten Lebercirculation hergeleitet. Bei diesen Hunde: 
soll im Harn die) Carbaminsiiture groésserer Menge 
treten als im normalen Zustand. Diese Forscher nelhmen 
Vorkommen der Carbaminsiiure in normalem sauerreagirende) 
Harn vom Rinde und Menschen an. 

Unter den Salzen der Carbaminsiiure sind das Ammontum- 
und das Calctumearbaminat die wichtigsten. 

Das erste H,N — CO, — entsteht bekanntlich, wenn 
Kohlensiiure und Ammoniak trockenem Zustande sich 
Verhiiltniss von 1:2 Vol. vereinigen (Rose). In Lésung 
man es darstellen, indem man Kohlensiiure in starkes Ammoniak 
hinemleitet (Kolbe). Dabet bekommt man eine ammoniakaliselic 
Losung von Ammoniumearbaminat, welche Kalkhydroxyd aul- 
lost, ohne sich zu triiben, unter Bildung von Kalkearbaminat, 

Eine frisch dargestellte wiisserige LOsung von Ammoniun- 
carbaminat triibt sich durch Zusatz von Calciumehlorid antfang- 
nicht, wohl aber nach kurzer Zeit. Lisst man sie dagegen 
einige Minuten stehen fiigt nun erst das 
hinzu, so entsteht sofort ein Niederschlag von Calciumearbonat, 
weil das Ammoniumearbaminat durch Aufnahme eines Molekii- 
Wasser schon theilweise in neutrales Carbonat umgewande!! 
worden ist. In stark ammoniakalischer LOsung ist das Ammoniun- 
carbaminat gut bestiindig. Man kann sogar durch starke- 
Ammoniak beide Ammoniumearbonate Carbaminat  iiber- 
fuhren (Divers), 

Das Calciumearbaminat Ca (CO, 2H,0 wurde 
in reinem Zustande zuerst von Dreehsel3) dargestellt un! 

1) Archiv fiir experiment. Pathologie und Pharmakologie, Bd. °1. 

5, 16. 
Dasselbe. Bd. 32. 161. 
8) Journal fiir prakt. Chemie (NF.) Bd. 16. 3. 180), 
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gwar nach folgender Methode: Wohlensiiure wird starke 
Ammoniaklosung hineingeleitet, wober Ammoniumcarbaminat 
entsteht. Von Zeit zu Zeit setzt man etwas frische Kalkmilch 
hinzu, solange man Auflésung wahrnimmt.  Alsdann liisst man 
etwas absitzen und filtrirt direkt in das gleiche Volumen auf 0° 
abgekiihlten absoluten Alkohols. Es entsteht sofort ein dicker 
Niederschlag, welcher mit Alkoholither gewaschen iiber 
schwefelsiiure getrocknet wird. 

Das Calciumearbaminat sich in) kaltem Wasser zu 
einer zuniichst klaren Losung, welche sich schon nach einigen 
Secunden triibt und reichliche Mengen von kohlensaurem Kalk 
abscheidet. 

Ca (CO, NH,), + 2H, 0 = CaCO, + (NH,), CO, 


In ammonakalischer Losung ist es viel bestiindiger und 
erst beim Erhitzen tritt Zersetzung ein.  Doch kann eine solche 
w“nmoniakalische Losung nur einige Tage in der auf- 
bewahrt werden, da sie sich allmihlich unter Bildung von 
krystallinischem kohlensauren Kalk zersetzt. Die Unloslichkeit 
des Calciumsalzes in Alkohol, seine Loéslichkeit Wasser zu 
einer klaren Fliissigkeit, woraus beim Erwiirmen sich das leicht 
erkennbare Caleiumearbonat abscheidet, wiéihrend Ammoniak 
entweicht, macht dies Salz zum Nachweis der Carbaminsiiure 
sehr geeignet. 

Drechsel hat zwei Methoden fiir diesen Nachweis ge- 
geben, welche beide auf den Eigenschaften des Calciumsalzes 
heruhen. Die erste, nach welcher er die Carbaminsiiure im 
Blute des Hundes nachgewiesen hat, ist) eine unvollkommene 
und theilweise mit Recht durch Hofmeister!) angegriffen 
worden. Die zweite ist) in) seinen spiiteren  Arbeiten, und 
ebenso von Abel, Neneki u. A. angewandt worden. 

In ihren Hanptziigen ist sie folgende: Die Fliissigkeit: wird 
init einem Ueberschuss von Kalkmileh lingere Zeit) geschiittelt, 
Auf diese Weise werden die Carbaminate in Calciumearbaminat 
verwandelt. Dann wird noch Calciumehlorid und etwas kry- 
stallinisches Calciumearbonat hinzugegeben und wieder ge- 


1, Pfliiger’s Archiv, Bd. XID 337, 


33* 


| 


— — 


schiittelt, um den Uebergang des kohlensauren Kalks die 
krvstallinische Form zu bef6rdern. litsst’ einige Zeit) auf 
Kix stehen und filtrirt auf O° abgekiihlten Alkohol. Dep 
Niederschlag wird spiiter wiederholt) Ammoniak aufgelist, 
durch kalten Alkohol gefallt und an seinen oben angefiithrtey 
erkannt. Wenn dies Verfahren auch fiir dey 
qualitativen Nachweis hinreicht, so ist es doch in quanti- 
tativer Beziehung nicht) brauchbar. Man erhilt) auch schon 
infolge der Zersetzlichkeit des Calciumsalzes die Zersetzungs- 
produkte, Kohlensiiure und Ammoniak, gewOhnlich nicht in den 
der Theorie entsprechenden Mengen. 

Dies zweite Verfahren von Drechsel stiitzt sich auf 
vier Hauptexperimente, welche ich hier ihrer Wichtigkeit; wegen 
erwithnen modchte. 

«Versuch I. 5 cem. einer Salmiaklésung wurden mit 4 Tropfen 
einer reinen, frisch bereiteten Kalkmilch versetzt, nach Auflésung des 
Kalks mit 5 cem. Na, CO, (1 cem. = 0,05301 Na, CO,) vermischt, geschiittelt, 
bis der Niederschlag krystallinisch geworden, sofort mit 5 cem. Ca Cl, 
0,0555 Ca Cl,) versetzt und 15 Minuten geschiittelt. Der voll- 
kommen krystallinische Niederschlag wurde abfiltrirt, eine Probe des 
vOollig klaren Filtrats in eine auf beiden Seiten diinn ausgezogene Glas- 
rohre aufgesogen und eingeschmolzen. Beim nun folgenden melirstiindigen 
Erhitzen im Wasserbad blieb die Fliissigkeit vOllig klar. 

Versuch Il. 5 cem. derselben Salmiaklésung wie in I wurden 
iit Seem. der niimlichen Sodalésung versetzt und etwa Stunden be! 
vewoOhnlicher Temperatur in gut verschlossenem Gefiisse stehen gelassen. 
Frst nach Ablauf dieser Zeit wurden + Tropfen derselben Kalkmilch 
hinzugefiigt, geschiittelt, bis der Niederschlag krystallinisch geworden, 5cem. 
derselben Chlorcaliumlésung hinzugegeben und 15 Minuten geschiittelt. 
Hierauf wurde die Fliissigkeit von dem vollig krystallinischem Nieder- 
schlage abfiltrirt, wie oben, in eine Glasréhre eingeschmolzen und _ in 
demselben Wasserbade erhitzt. Sie triibte sich sehnell und 
ziemlich stark. 

In den beiden folgenden Versuchen diente eine Lésung von kohlen- 
saurem Ammon, dargestellt aus kohlensaurem Silberoxyd und Jodamnio- 
nium, welche seit etwa 10 Wochen in einem wohlverschlossenen Gefiisse 
vestanden hatte. 

Versuch IIL Die eine Hilfte der noch vorhandenen Lésung 
wurde mit 3 Tropfen Chlorealciumlésung versetzt, geschiittelt, bis der 
Niederschlag krystallinisch geworden, mit d cem. Chlorcalciumljsung getil!t 
und 15 Minuten lang geschiittelt. Hierauf wurde die Fliissigkeit von dein 


yollig krystallinisch gewordenen Niederschiage abtiltrirt und, wie oben 
angegeben, behandelt; sie blieb véllig klar beim Erhitzen. 

Versuch IV. Die andere Hialfte der erwahnten Losung wurde 
mit 3 Tropfen Kalkmilch versetzt, geschiittelt, bis der Niederschlag kry- 
stallinisch geworden, 5 cem. Chlorealeiumlésung hinzugefiigt und ganz so 
verfahren, wie in Ill; die Flitssigkeit triibte sich schnell und 
ziemlich stark. 

Aus diesen + Versuchen welche tibrigens zu verschiedenen Zeiten 
mit demselben Erfolge wiederholt wurden); ergibt sich nun Folgendes: 

Die Vollstiindigkeit der Fiillung des kohlensauren Kalks wird durch 
die Gegenwart von freiem Ammoniak nicht beeintriéchtigt (Versuch 
dagegen ist es nicht gleichgiltig, ob die Mischung von kohlensaurem 
Natron und Salmiak, welche also neutrales kohlensaures Ammon. ent- 
halten muss, sofort oder erst nach einiger Zeit weiter untersucht wird; 
hat sie nur anderthalb Stunden gestanden, so erhiilt man eine Nach- 
fiillung, welche nur durch die Anwesenheit von neu gebildeter Carbamin- 
siiure zu erkliren ist. — Aus Versuch II und IV ergibt sich aber, dass 
man Carbaminsiiure mittelst Kalklésung bei Gegenwart von kohlensaurem 
Ammon nur dann sicher nachweisen kann, wenn die Fliissigkeit freies 
Ammoniak enthalt, eine Thatsache, welche in dem spiiter zu beschreibenden 
Verhalten des carbaminsauren Kalks thre vollkommene Erklirung findet. » 

Von der Richtigkeit) dieser Thatsachen kann sich 
hequem und rasch tiberzeugen, jedoch kann ich mich der 
Deutung derselben nicht anschliessen. Vielmehr scheint es mir, 
dass man die vier Experimente noch in anderer Weise ebenso 
gut erkliiren kann. 

Fassen wir die gesammten Versuche zusammen, so sehen 
wir, dass die erste Bedingung fiir das Zustandekommen der Car- 
baminsiiurereaction in der Gegenwart von kohlensaurem Ammon 
besteht. Fir die Bildung dieses Salzes aus Na,CO, und NH, Cl 
war in dem ersten Versuch keine Zeit. Es ist dagegen in den 
drei letzten) Versuchen entstanden. Diese Versuche  unter- 
scheiden sich von einander dadurch, dass in und Cal- 
clumhydroxvd gebraucht worden ist und in Caleiumehtorid. 
In und IV hat Dreehsel die Carbaminsiiure nachgewiesen, 
in TH nicht. 

Dafiir gibt Drechsel folgende Griinde: Das kohlensaure 
Ammon verwandelt) sich in) wiisseriger Losung theilweise in 
Ammoniumearbaminat. Letzteres Salz war also drei 
letzten) Versuchen vorhanden. Es war dagegen nur in Ib und 


IV nachweisbar, weil in diesen Experimenten durch Gebrauc; 
von Kalkhvdroxyd eine kleine Menge von Ammoniak frei gemact! 
worden ist, welches das aus NH,, CO,, NH, und CaCl, ent- 
standene Calciumecarbaminat gegen den schiidlichen Einfluss 
des Wassers geschiitzt hat. Diesen Folgerungen habe teh mict; 
nicht ohne Weiteres anschliessen kénnen, da ich in den you 
Drechsel mitgetheilten Versuchen keinen geniigenden) Grund 
fiir sie ersehen konnte. Die) Gegenwart) von Ammonium- 
carbaminat in der Loésung vor der Behandlung mit Kalk is! 
durch Drechsel durchaus nicht bewiesen und a priori kann 
man sich sehr gut vorstellen, dass dieses Salz erst wiihrend des 
Versuches durch die Einwirkung des fret gemachten Ammoniaks 
auf das kohlensaure Ammon entstanden ist. Es ist) der 
That frither erwiihnt worden, dass Ammoniak im Stande ist, 
kohlensaures Ammon Ammoniumearbaminat tiberzufiihren, 
Kine dritte Hypothese, welche sich theilweise mit der 
zweiten deckt, aber die rasche Bildung von Carbaminat klarer 
darstellt, beruht auf der Annahme, dass Calciumhydroxvd nictit 
lm Stande ser, das ganze Ammontiak aus dem kohlensauren 
Ammon zu treiben. Sobald in’ der Fliissigkeit) eine gewisse 
Ammoniaktension herrschte, wiirde die Hélfte des Ammoniaks 
in dem Ammoniumearbonatmolekil blerben und in Folge dessen 
sich Calciumearbaminat bilden nach der Formet: 
2 (NH,) Ca (OW), = Ca (CO, NH,), + H, N— 4 11,0. 
Welche von diesen aprioristischen Hypothesen die wathire 
ist. kOnnen meines Erachtens die vier Versuche nicht erkliiren, 
Aus diesem Grunde stellte ich folgende Experimente an: 
Zuerst stellte ich mir eine Normall6sung von Na CO, 
(1 cem, = 0.0530 gr. Na,CO,) und eine von cem. 
0.0534 gr. her. Diesen Losungen entsprachen 1) eine 
Chlorcalciumlésung, deren com. sich mit 10 com, der Na CO,- 
Losung umsetzten, und 2) eine reine, dicke Kalkmileh. von der 
ungefiihr 30 Tropfen sich in 10 cem. der Salmiaklosung auflosten, 
In den folgenden Versuchen wurden die Fliissigkeiten immer 
withrend 15 Minuten in gut geschlossenem Gefiisse geschiittel! 
(diese Zeit rercht aus, um den kohlensauren Kalk krystallinisch 
zuomachen) und dann sofort filtrirt. Das klare Filtrat) wurde 
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in einem Glasrohre eingeschmolzen, dieses letztere aber nicht 
erhitzt. Wenn unter diesen Umstiinden nach einiger Zeit (in den 
meisten Fiillen schon nach einigen Minuten) eine Triibung der 
‘liissigkeit) stattlindet, kann man sicher mit Drechsel die vor- 
herige Gegenwart von Caleiumearbaminat annehmen. 

Die beiden ersten Versache wurden als Gegenprobe der 
ersten von Drechsel angestellt. 

Versuch L 10 cem. der Salmiaklésung wurden mit 15 Tropfen 
der Kalkmilch versetzt. nach Autlisung des Kalkes mit LO cem. der Natrium- 
carbonatlosung vermischt und eine halbe Stunde in geschlossenem Ge- 
lisse stehen gelassen. Dann wurden Lf cem. der CaCl,-Losung hinzugefiigt, 
15 Minuten geschiittelt und das klare Filtrat eingeschmolzen. Triibung. 

Versuch If. tO ceim. der Salmiaklésung wurden mit 10 cem. Na, CO, 
vemischt. sofort 15 Tropfen Kalkmilch hinzugegeben, vermischt, 11 cem. 
CaCl, hinzugeftigt und nach tiblicher Weise verfahren. 

~puren von kohlensaurem Kalk setzten sich nach 
lingerer Zeit ab. 

Aus Versuch | geht schon hervor, dass die Entstehung 
von Calciumearbaminat in Drechsel’s Experimenten nicht als 
die Folge einer besonderen Einwirkung von Ca(OH), auf 
NH), CO, aufzufassen ist, denn hier war das Ca(OH), vor dem 
Zusatz von (H,N),CO, vollig in CaCl, tibergefiihrt. 

Es bleibt dagegen die Frage offen: Ist) carbaminsaures 
Ammon in einer wisserigen Losing von neutralem kohlensaurem 
Ammon priiformirt oder ist) zu seiner Bildung eine gewisse 
Menge freien Ammoniaks nothwendig, welcher einen Theil des 
neutralen Salzes in Carbaminat tiberfiihrt ? 

In einem Vorversuch lOste ich 10 Wasser von 0° 
er. reines Ammoniumeaurbaminat, fiigte einen geringen 
Ueberschuss von CaCl, hinzu und schiittelte walrend 15 Minuten. 
Es war durch eine besondere Einrichtung dafiir gesorgt, dass 
die Temperatur wiihrend des Versuches auf O° blieb. Nach 
dieser Zeit war die Losung noch fast ganz klar. Beim Stehen 
bei gewoOhnlicher Temperatur trat) bald) Triibung ein. Eine 
Kontrollprobe mit der Na, CO,-Losung war negativ: lier blieb 
das Filtrat beim lingeren Stehen und beim Erhitzen vollig klar. 
Also war festgestellt, dass bei O° eine wiisserige Losung von 
Calclumearbaminat verhiltnissmiissig gut haltbar ist. 
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Versuch IIL. 10 cem. der Sodalésung, welche seit 10 Tagen ti 
10 cem. der Salmiaklosung in gut geschlossenem Gefiisse standen, wurd: 
auf G° abgektthlt, mit 11 cem. kalter CaCl, Losung versetzt und 15 Minuten 
bei O° geschiittelt. Nach dem tiblichen Verfahren trat die fiir Carbamin- 
siiure charakteristische Triibung ein. Aus diesem Versuch, wo die Lisuny 
kein freies Ammoniak enthielt, geht klar hervor, dass eine Loésung es 
neutralem Ammoniumearbonat (bei 6° und wahrscheinlich auch bei gewolin- 
licher Temperatur) auch Carbaminat enthalt. 

Interessant war es, zu wissen, ob sich bet der 
tralisation von Ammoniumbicarbonat ebenfalls Carbaminat bildet. 
Das Ammoniumbicarbonat kann man sich leicht rein und. fre 
von Carbaminat in schonen Krystallen verschaffen, indem) man 
nach der diblichen Weise eine L6sung von neutralem Carbon: 
durch WKohlensiiure fillt, die Krystalle mit Wasser und Alkoho! 
wiischt und tiber Schwefelsiiure trocknet. 

Versuch IV. Es warden 0,398 gr. NH, HCO, in 10 cem, Wasser 
(Normallésung) gel6st und sofort mit einer so grossen Menge Ammoniak 
versetzt. dass neben dem neutralen Carbonat noch ein leichter Ueber- 
schuss von NH, vorhanden war. Da die als Reagens gebriiuchliche 
Ammoniakfliissigkeit stets Carbaminat enthiilt (s. u.), verfuhr ich folgender- 
massen. Ich versetzte 10 cem. der normalen Salmiaklésung iit 
25 Tropfen der Kalkmileh und setzte sie dann der NH, HCO,-Losuny 
*hinzu. Zu dieser Fliissigkeit fiigte ich dann. ohne zu schiitteln, sotort 
If cem. Ca Cl,-Losung hinzu und verarbeitete sie weiter zum Nachweis 
der Carbaminsiiure. Es trat eine Tritbung ein. 

Das Resultat war dasselbe, als 1Oc¢em. einer dhntichen 
NH, HCO.-Losung direkt mit 25) Tropfen) Kalkmilch versetzt 
und wie gewoOhnlich verarbeitet wurden. 

Kine Losung von reinem, neutralem Ammoniumearbonat 
enthalt also stets Carbaminat sofort nach der Entstehung des 
neutralen Salzes, set es, dass dieses durch Doppelzersetzung 
zwischen einem anderen) Carbonat) und einem  Ammonsiilz. 
oder durch Neutralisation des Bicarbonats entstanden ist. 

Die Thatsache, dass neutrales Ammoniumearbonat in 
Wiisseriger Losung immer von Carbaminat begleitet wird, scheint 
mir von grosser Bedeutung fiir die Beurtheilung der  physio- 
logischen) Verhiiltnisse der Carbaminsiiure zu sein, und es is! 
schwer verstandlich, weshalb dies bei den physiologischen 
bisher nicht geniigend in Betracht gezogen. ist. 


| 
A 
a} 
il 
| I) 
sf 
k 
\ 
n 


— 


Ferner ist schon durch die zuletzt citirten Versuche | Neu- 
tralisation des sauren Carbonats) der Beweis geliefert. dass 
fiberall, wo Ammoniumbicarbonat in Losung ist oder dem ent- 
-prechend ein Gemisch von anderen) Alkalibicarbonaten und 
Ammonsalzen, die Methode von Drechsel Calciumearbaminat 
liefern wird. 

Auch ist es wahrschemnlich, dass einer Losung von 
neutralem Ammoniumearbonat die Menge des  Carbaminats 
wihrend des Behandelns mit) steigen wird, 
in Folge des Freiwerdens von Ammoniak.  Hiertiir sprechen 
besonders die mit) dem  Ammoniumbicarbonat gewonnenen 
hesultate. 

Versuch 10 cem. Salmiaklésung wurden mit 10 c¢em. Wasser 
vermischt. dann wihrend ‘2 Stunde CO, hindurchgeleitet, mit 15 Tropfen 
Kalkmilch 15 Minuten geschiittelt. filtrirt und in) geschlossenem Rohr 


stehen gelassen. — Starke Triibuneg. 


Es gentigt also die Gegenwart von freier Kohlensiure 
neben einem Ammonsalze in der Fliissigkeit, um) nach der 
halkbehandlung Calciumecarbonat zu gewinnen, 

In den beiden erwiihnten Versuchen wurde das Calcium- 
carbaminat nur an einem seiner Zersetzungsprodukte erkannt, 
an der Bildung von kohlensaurem Kalk. 

Wenn diese in’ Loésungen. stattfindet, deren Zusammen- 
-eizung man genau kennt, tritt sie in ganz charakteristischer 
Weise ein und ist fiir den, der sich mit dem Kalksalze etwas 
bekannt gemacht hat. schon ausreichend, um einen sicheren 
Schluss auf das Vorhandensein von Carbaminsiiure ziehen zu 
konnen. 

Eine andere Methode, welche noch zuverlissiger ist, habe 
ih auf den Rath des Herrn Professors Kossel angewandt. 
oversuchte, ob die Krvstallform des Calciumsalzes sich 
nicht zu einem sicheren und modglichst einfachen Nachweis 
benutzen liisst. Es wurden zuniichst die schon von Drechsel 
beschriebenen Krystalle, welche sich kiinstlich rein) dar- 
gestellten Losungen von Calciumearbaminat Ammoniak 
tach Zusatz von Alkohol bilden, genauer untersucht. — [st 
die Losung sehr concentrirt und findet die Krystallisation 


in der WKiilte statt, so bekommt man kleine, gut ausgebildete. 
flache Prismen, welche sich unter dem Mikroskop als doppelt- 
brechend zeigen. Werden aber die Krystalle sogleich nach der 
Fiillung unter das Mikroskop gebracht, so bilden sie gewohnilict; 
diinne, parallelogrammformige blittchen, welche sehr oft) ziege!- 
weise auf eimander legen oder sich in den dret Raumrichtunger 
win ein Centrum so anlagern, dass emige in der Objecttragerehene 
liegen, andere senkrecht oder schrig stehen und wie Nadely 
oder diinne Prismen aussehen. Liisst man hingegen verdiinnte 
Losungen ruhig in der Kiilte krystallisiren, bekommet man 
ganz Charakteristische Formen. Die meisten Krystalle bilder 
dann regeliniissige Kreuzformen, welche aus emer Zusammen- 
setzung von Prismen und bestehen, andere bilden 
sternformige Conglomerate von sehr schmalen Prismen. Zwischen 
diesen zahlreichen Formen sind die Kreuzformen die zur Er- 
kennung des Salzes geeignetsten, und ich habe deshalb eine 
Abbildung eines solchen Aggregates hier beigegeben. 


Diese Krvystalle sind leicht) zerst6rbar unter dem 
Mikroskop kann man sehr oft) sehen, wie sie zusammen- 
schrumpfen and theilweise in eine amorphe Substanz tibergehen. 
Kine vollige Zerst6rung bewirkt man durch Trocknen und nachi- 
triighichen Zusatz eines Tropfen Wassers. Es scheidet sich sofort 
oder nach emiger Zeit dieselbe feinkOrnige amorphe Substanz 
aus, welche sich leicht als Calciumearbonat erweisen. liisst. 

Diese Umsetzung solcher Krystalle, welche durch ihre 
Form und Loéslichkeit: in Wasser schon ganz charakteristisct 
sind, in ein amorphes Pulver von kohlensaurem Kalk ist 


fiir Calelumearbaminat ausserordentlich feines und sicheres. Er- 
kennungszeichen, welches nur den Nachtheil hat, dass zu 
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der Krvstalle die grdsste Reinheit) der Losung noth- 
wendig ist. Dieselbe dart keine Substanzen enthalten, welche 
sich auch durch Alkoholzusatz ausscheiden., in diesem Falle 
hekommt man einen kornigen Niederschlag, welcher durchaus 
Charakteristisch ist. 

Ich muss hier auch hervorheben, dass die beschriebenen 
Arystallformen dem reinen Calciumearbaminat zukommen, das 
nan dureh Fiillung emer Losung von Ammoniumearbaminat 
miltelst Ca Cl, und Alkohol bekommet: man dart also nicht 
etwa annehmen, dass die einen vielleicht zu neutralen 
Salz gehdrten, die anderen zu dem hypothetischen  basischen 
OH-Ca-O-CO-NH,. 

Diesen Nachweis Hiilfe der Krystallform habe teh in 
‘olgender Weise ausgefiiirt. Ui unter giinstigen und mogtichst 
constanten Bedingungen zu arbeiten, verwandte ich immer 
JOcem. auf O° abgekithiter Losungen. Diese wurden mit emer 
auf Eis gekiihiten Kalkmilch im Ueberschuss versetzt, 10 Minuten 
nn geschlossenem Gefiiss tiichtig geschiittelt, wober man beobachten 
miss, dass die Temperatur eine medrige bleibt, dann mit 
cinigen Tropfen einer kalten zehnprocentigen Ca Cl,-Losung ver- 
-etzt}) noch einige Minuten geschiittelt, withrend einer halben 
Stunde auf Eis gebracht und in 3 Volumen auf O° abgekiihiten 
A\lkohol filtrirt. Der Riickstand wurde sofort geringer Menge 
-tarker Ammoniakfliissigkeit, (2—5 ccm.) verrieben, moglichst 
durch dasselbe Filter in ein Reagensglas filtrirt, abgekiihlt und mit 
+ Volumen kalten Alkohols versetzt. Nach einer halben Stunde 
wurde der Niederschlag unter das Mikroskop gebracht und geprilt. 

Auf diese Weise wurden Resultate gewonnen, welche 
dirchaus mit den obenerwihnten stimmen, also: 

1. Neutrales Ammoniumearbonat oder ein Gemisch von 
Ammontumechlorid) und Natriumearbonat geben. mit 
Drechsels Methode behandelt, erhebliche Mengen von 
Carbaminsiiure. 

2. Dasselbe gilt fiir Ammoniumbicarbonat oder ein Gemisch 
von reinem Natriumbicarbonat und Ammontiumehtorid, 


1) In den meisten Fillen war dieser Zusatz als unnothig weggelassen. 
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3. Kine wiisserige Losung von freier 
Chlorammonium gibt ganz iihnliche Resultate. 

An Stelle von Ammoniumehlorid) kann man andes: 
Ammonsalze, wie z. das Nitrat, das Oxalat. 
Acetat, gebrauchen. Das Sulfat eignet sich nicht bierzy. 
well durch Alkoholzusatz neben dem 
noch Sulfat gefallt wird, wodurch die Krystallisatioy 
des ersten Salzes ganz verhindert wird. 

Die bis jetzt erwithnten Versuche waren mit concentrirtes 
Salzlosungen ausgefiihrt. Dai dieses plivsiologischen Vep- 
hitltnissen nicht entspricht, so war es von Wichtigkeit, 
priifen, inwiefern die gefundenen Thatsachen sich auch yer- 
diinnten Losungen beobachten liessen. 

Zu diesem Zwecke wurden 
von den Concentrationen 100, 1200, 1300 ete. dargestellt, daneber 
wurden Losungen von entsprechenden Mengen Na,CO,, Na 
NH, Cl benutzt. Diese Fliissigkeiten, von denen immer 50 cen 
verarbertet wurden, gaben noch Verdiinnungen von 
und noch weniger nicht unbetriichtlche Ausbeuten an carbamin- 
saurem Kalk. Dai aber bet noch verdiinnteren Fliissigkeite: 
die erhaltenen Mengen immer geringer werden, da andererseit- 
das gewohnliche Ammoniak, das zum Aufl6sen des ersten Nieder- 
schlages dient, schon) fiir sich Spuren von carbaminsauren 
Ammon enthilt, so wurde auf weitere Verdiinnung verzichite 

Nun entspricht ungefiihr eine 4/500 Ammoniumbicarbonal- 
dem gewohnlichen Gehalt des menschlichen Harns 
Ammoniak, so dass die) friher mit) concentrirten 
heobachteten Thatsachen sich auch in Fliissigkeiten bestiitige 
liessen, deren) Procentgehalt) an Kohlensiure und Ammonis 
sich innerhalb der physiologischen Grenzen bewegt. 

Hier muss ich auf zwei Thatsachen Nachdruck legen: 

1. Bei diesen grossen Verdiinnungen war immer. 
grosser UVeberschuss an Calciumhydrat gegentiber dem Ammon- 
silz vorhanden, so dass die Bedingungen des hypothetischen, 
von Drechsel angenommenen, basischen Salzes giinstig ware! 
Trotzdem werden immer dieselben Krystalle) von neutrale: 


Carbaminat gefunden. 
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2, Wie oben erwihnt. enthiilt das starke Ammoniak. wie 
«lion Drechsel beobachtete, stets geringe Mengen Kohlensiiure, 

rn welche als Carbaminat @ebunden ist. Man kann sieh von dieser 
s | Thatsache leicht tiberzeugen. indem man einige Cubikeentimeter 
der kalten Ammoniakfliissigkeit mit wenigen Tropfen Ca€l,-Losung 
versetzt, mit auf O° abgekiihitem Alkohol vermisceht auf 
Kix stehen liisst. Nach eimiger Zeit) findet) spiirliche 
hrvstalle von Calciumearbaminat. Reine, concentrirte 

darzustellen, welche keine Spur von Kohlen- 
siure enthalten wiirde, ist) ausserordentlich schwierig. und 
wire das erreicht, so ist es noch micht ausgeschlossen, dass 

vilrend der Manipulation WKohlensiiture aus der Respirations- 
alt absorbirt wird. Da andererseits in der Methode von Drechsel 


der erste Niederschlag grosstentheils aus WKalkhvdrat) besteht, 
wird das gesamimte Carbaminat der Ammoniakfliissigkeit 


Caletumsalz tibergefithrt werden.  Deshalb scheint es muir 
nothwendig. immer WKontrollversuche zu machen, ber welchen 

dieselben) Mengen mit) gelOschtem Kalk 
anter den gleichen) Bedingungen verrieben werden wie) der 


untersuchte Niederschiag. 

ts Die quantitative Bestimmung des Calciumearbaminats 
fe welches bet obigen Versuchen gefunden war, laisst sich, wie 
schon friiher Untersucher erfahren haben. leider nicht aus- 
‘ihren. Die’ Resultate sind sehr schwankend und werden 
t- vesonders durch Temperaturerhohang schéidlich beeinflusst. Im 
Sommer ist es unter den gewohnlichen Bedingungen fast un- 
moglich, mit) Carbaminsiiture zu arbeiten. Dai diese Arbert 
Zrosstentheils bei wiirmerer Lufttemperatur ausgefiihrt wurde, 
k musste ich auf die quantitativen Bestimmungen ganz ver- 


zichten. Ino zwei Féillen aber, wo, wie gewohnlich. nicht 
quantitativ. gearbeitet worden war, schien mir die erhaltene 
Venge des Salzes zu einer Wiigung auszureichen. Das Salz, 
welches mikroskopisch rein war, ohne Beimengung eines 
anderen Niederschlages. wurde auf gewogenem Filter als Ca Ca, 


tarirt. 
1 So waren einmal aus 50 cem. einer Losung von O.06645 er. 


durch welche withrend Stunde WKohlensiure dureh- 
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geleitet wurde, 0.0058 gr. CaCO, erhalten, entsprechend 0.000. 
Cai O, NH,),+ 12 oder 0,00197 gr. so das. 
9.15 des in NH CL vorhandenen Ammoniaks dem cap. 
baminsauren Salze sich wiederfanden. Aus einer Losung yoy 
0.06645 gr. CI mit der aequivalenten: Menge von Na, 
vermischt, habe ich ein anderes Mal durch dasselbe Verfahrey 
0.007 gr. CaCO, gewogen, entsprechend 0.00238 gr. Hy. da- 
Ist 11,05 des in NH,CL vorhandenen Ammoniaks. In dey, 
heiden Fiillen konnte nur ein geringer Theil aus der anm- 
monltkalischen Fliissigkeit entstanden sein, wie Kontrollversuch: 
zeigten. Woher auch das Salz entsteht, ist, beziiglich 
Werthes der Methode, gleichgiiltig, das Endresultat ist allein 
zu betrachten. 

Diese Gewichtsprocente miissen als minimal angenommer 
werden, da sie durch Zufall in einem nicht quantitativen Ver- 
such gewonnen wurden.  Hohere Zahlen wiirde siche: 
bekommen, wenn oman unter den giinstigsten Bedingunger 
erossere Mengen verwendete. Teh muss jedoch bekennen, dias- 
die erhaltenen Mengen Ofters viel geringer sind, 

Die oben citirten Resultate scheinen mir verhiiltnissmiissi: 
sehr hoch zu sein, so hoch, dass man ein Recht hat, zu fragen. 
in welchem Maasse die Carbaminsiiure, welche di- 
Drechsel sche Verfahren in’ physiologischen Fliissigkeiten 
nachgewlesen wurde, ochon vor der Behandlung in der Fliissiv- 
keit praexistirte und selbst, ob ste tiberhaupt vorher vorhanden war. 

In seiner Kritik der ersten Arbeit) von Dreehsel hatte 
Hofmeister Folgendes bemerkt: das Verfahren. vou 
Drechsel wiirden die fiir Carbaminsiiure als Charakteristise! 
gegebenen Reactionen iiberall entstehen, wo kohlensaure 
Salze alkalischer L6sung mit Substanzen zusammentretfen. 
welehe Alkalien leicht) unter Ammoniakentwicklune 
zersetzt werden. Die Bedenken, welche Hofmeister beziiglic) 
der Loslichkeit des Calciumearbonats in Alkalien erhoben ha’. 
sind zwar von Drechsel gehoben worden, andererseits sind ale 
Ammoniak lefernden Substanzen oder selbst freies Ammoniis 
nicht allen geniigend, um das Entstehen yon Atm- 
moniumearbaminat zu bewirken. Das beweiséen Versucl | 
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von Drechsel und Hl. von mir. Der Satz enthiilt aber doch 
viel Wahrheit, wie es meine Versuche gezeigt haben, und man 
konnte ihn auf folgende Weise veriindern: Nieht nur die Re- 
actionen, sondern das Caleiumearbaminat selbst wird 
bel Anwendung des Drechsel schen Verfahrens da 
vorhanden sein, wo ein Ammoniumearbonat in Losung 
ist, oder wo frete Kohlensiure neben Ammonsalzen 
existirt. 

Es muss auch bemerkt werden, dass der Methode die 
auf keine Weise bewiesene Annahme zu Grunde liegt, die 
bedingungen fiir die Existenz des Calciumsalzes in wiisseriger 
Losung selen ungefaihr dieselben wie fiir das Ammontiumsalz. 
Dass dieses nur anniihernd wahr ist. haben schon die friheren 
Versuche gezeigt. Das Calciumearbaminat ist) gegen Wasser 
viel empfindlicher, so dass es z. Bo in folgendem Falle a priori 
durchaus nicht zu entscheiden ist, welche von zwei Losungen 
die grosse Ausbeute an Carbaminsiiure  liefern wiirde, deren 
eine Ler. Ammoniumearbaminat auf 1 Liter Wasser, withrend dic 
andere 1 gr. doppeltkohlensaures Ammon und noch LO gr. NE, Cl 
auch auf 1 Liter Wasser enthiilt. Das Beispiel ist ganz willkiirlich 
genommen und der Fall wird sich unter physiologischen 
bedingungen nicht darbieten. Es ist nur gewiihit, um zu zeigen, 
dass die Ausbeute an Carbaminsiiure und iiberhaupt das End- 
resultat der Operationen von secundiiren) Factoren abhangig 
sein kann, und dass wir nicht ohne Weiteres aus dem Werthe 
dieser Ausbeute einen direkten Schluss auf den Gehalt der 
Fliissigkeit an carbaminsaurem Ammon. ziehen diirfen, auch 
in dem Falle, wo in beiden Fliissigkeiten das Ammonsalz pra- 
existirte. 

Der Schluss ist 
um den Gehalt einer Fliissigkeit an Carbaminsiiure zu bestim- 


dass wir jetzt keine Methode besitzen, 
nen, wenn letztere in Form threr Ammoniaksalze vorhanden Ist. 
Nur wenn die Siure als Kalkverbindung in Fliissigkeit 
gelost ist, kann sie bestimmt werden, und zwar durch direkte 
Fillung mittels Alkohols in der Kiilte.") 


' Fs ist kaum zu denken, dass Caleiumearbaminat physio- 
logischen Fliissigkeiten, welche alkalisch reagiren und Kohlensiiure ent- 


= 

a 

li - 


— — 


Ob cine genaue und ganz einwandfreie Methode zu finder 
Ist. ist mir sehr fraghich, praktisch kaum zu hoffen. Andererseits 
verliert die Frage Carbaminsiiure in einer physiologischey 
Fliissigkeit vorhanden oder nicht?. nach der oben citirten dey 
erossten Theil ihres Interesses. Mir scheint, dass das Vor- 
kommen von Ammoniumearbaminat dureh die allee- 
meinen Gesetze der Gleichgewichtszustinde erliuter! 
werden muss, und eine specielle physiologische Herkunt! 
dieses Salzes ist mir sehr fraglich.  Jedenfalls darf man nich 
aus den bisher vorliegenden Versuchen auf eme solche Her- 
schhessen. Ob sie iiberhaupt) vorhanden ist, lasse ict) 
dahingestellt, dies miissen spiitere Untersuchungen entscheiden, 

Ks ist jetzt bewiesen, dass eine wiisserige LOsung yon 
neutralem Ammoniumearbonat Carbaminat enthiilt, dass dure, 
Z7usatz von Ammoniak und wahrscheintich auch durch Tem- 
peraturerniedrigung die) Menge des Carbaminats auf Kosten 
des Carbonats vergréssert wird. dass das entgegengesetzte 
geschieht durch Temperaturerhohung und 

Dass frere WKohlensiiure und freies Ammoniak alkalischer 
Wiisseriger Losung sich dmmer zu carbaminsaurem Ammon 
wie Drechsel behauptet, ist darchaus nicht bewiesen, 
denn eine wiisserige Losung von reinem Ammoniumbicarbona! 
reagirt schon alkalisch, 

Was der Losung entstehen wird, hingt von den 
Mengenverhiiltnissen und von der Temperatur ab. Lerten) wir 
Kohlensiiure starkes Ammoniak, so werden wir Anfang: 
reines. oder besser fast reines Ammonitumearbaminat bekommen, 
in Gegensatz dazu wird doppeltkohlensaures Ammon. entstehen 
durch Einleiten von Ammoniakgas in eine concentrirte 
von Kohlensiiure in’ Wasser: zwischen diesen beiden Grenzen 
wird man Gemische von neutralem Salz mit) carbaminsauren 
oder mit saurem bekommen, — 


halten, gel6st werden kann, denn es. sollte. wenn neutrale Carbonate 
vorhanden sind, durch Doppelzersetzung vefaillt werden: 

Ca (CO, NH, M, CO, = 2 M C0, NH, + Ca 
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Zur quantitativen Analyse des Blutes. 


Von 


Emil Abderhalden, stud. med. 


Aus dem Laboratorium des Herrn Prof, G. von Bunge in Basel.) 


(Der Redaction zugegangen am 15, Juli 1897.) 


Obgleich die Methode der quantitativen Analyse des Blutes 
durch die Arbeiten von Hoppe-Sevler und G. Bunge sehr 
sut ausgebildet worden ist, sind dennoch bisher keine Gesammi- 
analysen des Blutes zur Austfiihrung gelangt. stellte mir 
deshalb die Aufgabe, die Analyse emiger Blutarten durchzuftihren, 
und verOffentliche zuniichst die Analyse des Rinder- und Pferde- 
blutes. Die Bestimmung des Verhiiltnisses von Serum und 
Hlutkérperchen im Gesammtblute wurde nach der yon 
Bunge?) angegebenen Methode vermittelst der Centrifuge aus- 
veftihrt. Ebenso elt ich mich ber der Bestimmung der 
Aschenbestandtheile an die von G. Bunge angegebene Methode. 
Die Himoglobinbestimmung, sowie die Bestimmung der anderen 
organischen Bestandtheile wurde nach Hoppe-Seyler?) aus- 
seftihrt. 


1) G. Bunge, Zur quantitativen Analyse des Blutes. Zeitschrift 
‘ir Biologie. 1876. Band XID S. 191. 

2) Hoppe-Seyler, Handbuch der physiol. und pathologisch- 
chemischen Analyse fiir Aerzte und Studirende. 
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Analyse des Rinderblutes. 


1000 Gewichts- 
theile 
Blut enthalten: 


1000 Gewichts- 
theile 
Serum enthalten: 


Blutes enthalten: 


1000 Gewichtstheile des defibrinirten 


1000) Gey; 
theile Korp 
enthalte; 


Wasser 808.4 
Feste Stoffe 1914 
Hamoglobin 2.) 

kiweiss Wg 

Zucker 0,7 
Cholesterin 1.935 

Lecithin 2.249 

0,567 
Phosphor- 
saure als 


Nuclein 0.9967 
Natron 3.825 
Kali 0.407 
hisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 0.9356 
Chior 3.979 
Vhosphor- 
saure 0.4038 


Anorg. 
Phosphor- 
saure 


Wasser 913.44 
Feste Stoffe 


Liweiss 


2. 
2,5 
Zucker 1.05 
Cholesterin 
Lecithin 1.475, 
Fett 0.996 
Phosphor- 
saure als 
Nuclein 0.9133 
Natron 
Kali 
Kisenoxyd 
Kalk O.1194 
Magnesia 0.0446 
Chior 
Phosphor- 
saure 
Anorg. 
Phosphor- 
saure 0.9547 


Blut- 
325.5 korper- 
chen 


bi t.5 


Serum 


Wasser 192.65 
Feste Stoffe 132..; 
Hamoglobin 82.99 

Kiweiss 

Zucker 
Cholesterin 1.1090 


Lecithin 1.99 
Fett 
Phosphor- 
siure als 
Nuclein 
Natron 0.7266 
Kali 0.9351 


Kisenoxyd 
Kalk 


Magnesia 0.0056 
Chior 0.5001 
Phosphor- 
Anorg. 
Phosphor- 
saure 


Wasser 616.95 
Feste stoffe: 


Eiweiss 


Zucker 


Cholesterin ! 


Lecithin 
Fett 
Phosphor- 
siiure als 
Nuclein 
Natron 
Kali 
Kisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 
(chlor 
Phosphor- 
saure 
Anorg. 
Phosphor- 
saure 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


58.249 


( ).0805 
0.9300 


0.0571 


Wasser 
Feste Stoffe jo. 
Hamoglobin » 

Kiweiss 

Zucker 
Cholesterin 

Lecithin 

Fett 
Phosphor- 
saure als 

Nuclein 

Natron 

Kali 
Kisenoxyd a 
Kalk 

Magnesia 

Chlor 
Phosphor- 

saure 

Anorg. 
Phosphor- 

saure 


1000 Gewichts- 
theile 
Blut enthalten: 


1000 Gewichts- 
theile 
Serum enthalten: 


1000 Gewichtstheile des defibrinirten 


slutes enthalten: 


1000 Gewi-! 
theile Korp 
enthalten 


Wasser [74942 
Feste Stoffe 250.9. 
Hamoglobin 166.9 

kiweiss 69.7 

Zucker 0.596 
(holesterin | 0.346 

Lecithin 

Fett | 
Phosphor. | 
saure als | 


Nuclein 0.060 
Natron 
Kali | 2.283 
Kisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 0.064 
Chior 2,785 
Phosphor- 
saure 1.499 
Anorg. 


Phosphor- 
saure 0.506 


Wasser 902.95 
Feste Stoffe 97.9; 


Kiweiss 
Zucker Lists 
Cholesterin 
Lecithin 1.729 
Fett 1.399 
Phosphor- 
siiure als 
Nuclein D929 
Natron 
Kali 


Kisenoxyd 
Kalk 


Magnesia 
Chior 3.735 
Phosphor- 
saure 
Anorg. 
Phosphor- 
saure 0.0715 


-Blut- | 
529,7 korper- £7 0.3 Serum 
| chen | 
Wasser 324.05 Wasser 


Feste Stoffe 204.91 
Hiamoglobin 166.9 
30.98 
Zucker 
Cholesterin O26 


Lecithin 2.105 
Fett 
Phosphor- 
siure als 
Nuclein | 0.0506 
Natron | 
Kali | 
Fisenoxyd 0.98 
Kalk 
Magnesia 0.9429 
Chior 1.9397 
Phosphor- 
saure | l.gor 
Anorg. 
Phosphor- 
saure 


Feste Stoffe 


Eiweiss 
Zucker 
Cholesterin 
Lecithin 
Fett 
Phosphor- 
saure als 
Nuclein 
Natron 
Kali 
Eisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 
Chlor 
Phosphor- 
Anorg 
Phosphor- 


siiure 


0.5094 
2.9853 
").1237 
1.9523 
1 +7523 


0.1128 


0.0335 


Wasser 


Feste Stoffe 


Hamoglobin 
Kiweiss 
Zucker 

Cholesterin 

Lecithin 
Fett 
Phosphor- 
saure als 
Nuclein 
Natron 
Kali 
Fisenoxyd 
Kalk 
Magnesia 
Chlor 
Phosphor- 
saure 
Anorg. 
Phosphor- 


saure 


0.795 Aly 
0.535 
1.129 
0.625 
0.9989 
2.9084 
| 
| 
\4 
Analyse des Pferdeblutes. 
| 
39.69 Wing 
0.551 
Ws 
O.5089 ste 
9.6113 we 
him 
Na 


— — 


Zum Vergleich lasse ich hier die von Herrn Prof. Bunge 


; ausgefiihrten und im Jahre 1876 in der Zeitschrift: fiir Biologie 
verOffentlichten Analysen folgen. 
Analyse des Rinderblutes. 
(Von Herrn Prof. G. Bunge.) 
 Gewichts- 1000 Gewichts- 1000 Gewichts- 
1000 Gewichtstheile des defibrinirten 
theile theile theile Korperchen 
at enthalten: Serum enthalten: Blutes enthalten: enthalten: 
Blut- 
318.7  horper- Serum 
| | chen 
| | | 
Wasser | Wasser | 913.3 Wasser 191.9 Wasser 622.9 Wasser 
Stoffel 186.4 [Feste Stoffe, 86.7 [Feste Stoffe, 127, ]Feste Stoffe 59. [Feste Stoffe: 
a moglobin\ 173 | Hiamoglobin| Hamoglobin 
tiweiss Eiweiss | 73.9 Kiweiss Shee Kiweiss kKiweiss 107.» 
\ndere Andere | Andere Andere Andere 
Stoffe org. Stoffe org. Stoffe org. Stoffe 3.8 org. Stoffe 7.5 
ystoffe -- JAnorg.Stoffe, 7.9 Anorg. Stoffe 1, [Anorg.sStoffe JAnorg. Stoffe $.9 
Kall Kali 0.954 Kali (938 Kali 0.173 Kali 
Natron Natron 4.354 Natron 0.667 Natron 2.964 Natron 2 
Kalk | Og} Kalk Kalk 
‘agnesia | O.g3g Magnesia Magnesia | Magnesia Magnesia Ou 
noxyd | 0.557 Eisenoxyd Kisenoxyd 
Chior | 3.953 Chlor | 3.717 Chior | Chior 2.532 Chlor 1.635 
sphor- | Phosphor- Phosphor- | Phosphor- Phosphor- 
<aure saure 0.966 saure saure saure 
} 
| 
Analyse des Pferdeblutes. 
00 Gewichts- 1000 Gewichts- 1000 Gewichts- 
1000 Gewichtstheile des defibrinirten 
theile theile theile Kérperchen 
‘ut enthalten: Serum enthalten: Blutes enthalten: enthalten: 
| -Blut- 
531.5 horper- Serum 
| chen 
Wasser | 743.7 Wasser | 896.46 Wasser 323.4 Wasser 4204 Wasser HON 4 
Stoffe 256.3 [Feste Stoffe 1034 ]Feste Stoffe 207.4 [Feste Stoffe [Reste Stoffe sor, 
| Eiweiss Eiweiss u. Kiweiss Kiweiss u. 
“umoglobin 239.8 Hamoglobin Himoglobin 
Kali 2 741 Kali | O.2¢8 Kali 2.62 Kali 43 Kali 
Natron | 2.976 Natron 4431 Natron Natron 2.98 Natron 
Chlor | 2.791 Chlor 3.749 Chlor 1.2 Chlor 1.75 Chlor 1 gs 


Aus einem Vergleiche zwischen den Herrn Prof. 
bunge ausgefithrten Analysen und den vorliegenden scheint 
hervorzugehen, dass das Blut ein und derselben Species eine 
constante Zusammensetzung hat, wiithrend das Blut verschiedener 


| 
& 
| 
| | 
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Thierarten grosse Unterschiede aufweist. Sehr zu beachten 
auch, dass die von G. Bunge?) gemachte Beobachtung, da. 
man bern Plerdeblut aus dem Natrongehalt das Verhiiltniss yoy 
Serum und Blatkorperchen im Gesammitblat berechnen 
durch die obige Analyse bestiitigt wird. Die unten 
“Zusamimenstellung zeigt, dass nach der Subtraction aller dure) 
die Analyse gefundenen Bestandtheile von der gewogeney 
Trockensubstanz ein Rest tibrig bleibt. Es sind mir somit 


der Analyse noch verschiedene Stoffe — wahrscheinlich zum 
erossten Theil Harnstoff und Fettsauren — entgangen. Teh hottie 


dieselben spater an grosseren Blutinengen bestimmen zu konnen, 
bei der Berechnung der Summe der durch die Analyse getun- 
denen Bestandtheile wurde das Sauerstoffaequivalent des Chiors 
In Abzug gebracht. 


I. Rinderblut. 


1000 Gewichtstheile Bhat 
enthalten: 


1600 Gewichtsthetle Serum 
enthalten: 


1000 Gewichtstheile 
korperchen enthalten: 


este Stone 191.1 


Davon bestimmt .. 


Nicht bestimmmete 


Nicht bestinimte 
1.1+4 


II. Pferdeblut. 


Feste Stome tOS.1 41 


Davon bestimmt 


Nicht bestimmte 


1000 Gaewichtstheie Blut 1000 Gewichtstheile Serum 1000 Gewichtstheile Blut- 
enthalten : enthalten : korperchen enthalten : 
Feste Stoffe..... ..| 250,98 Feste Stoffe ....... 97,99 #Feste Stofle........ BRON 
Davon bestimmt ... 250.05 Davon bestimmt... Davon bestimmt 388.2! 
Nicht bestimmte Nicht bestimmte Nicht bestimmte 


Jetzt schon Schiiisse und Folgerungen aus diesen beiden 
Analysen zu ziehen, halte ich fiir verfriiht: doch bin ich tiber- 


1, G. Bunge, Zur quantit. Analyse des Blutes. Zeitschrift tur 
Biol. 1876. Bd. XIL pag. 200, 


| 
| 
y 
Feste Stoffe.......| 8636 | 
Davon bestnm... 62? 


zeugt, dass, wenn einmal eine grossere Anzahl von Blutanalysen 
verschiedener Thiere vorliegen, man zu interessanten Schliissen 
und Fragestellungen kommen wird. Zur Erreichung dieses 
Zieles hoffe ich noch Einiges beitragen zu konnen. 


Belege. 
I. Rinderblut. 


1.4515 er. Blut. vom Serum befreit, gaben 0.1844 er. Eiweiss 


und Himoglobin == 12.45% 

4.9206 er. Blut, vom Serum befreit, gaben er. Eiweiss 

und Hiimoglobin == 12.55% 9 


22150 er. Blut gaben 0.5855 gr. Eiweiss und Hiimoglobin 
= 17,30 °/9 

2.824 or. Blut gaben 0.5155 gr. Eiweiss und Hiimoglobin 
17.28 


17,29°/9. 


4.5093 gr. Serum gaben 0.5261 gr. Eiweiss wee, 
4,1832 gr. gr. 1.2 

Berechnung des Verhiltnisses von Serum und Blutkorperchen 
in Gesammtblute : 


17,29 — 12,40 
7,25 

1.4655 gr. Blut gaben 0.5381 gr. Trockensubstanz = 19.14%) 49 
2,1332 er. ,, 0.4072 er. -19,089, J 
1.54538 gr. Serum gaben 0.1591 gr. Trockensubstanz — 805190 
21I88ler.  O.1891 er, -8,641% Jo” 
20.0136 er. Serum gaben 0.7457 vr. 0.360. 6. 369° 
15,1234 gr, , 0.6797 gr. ,, = 0,872%% J 


»4,6050 gr. Serum gaben 0.2954 gr. NaCl und KCl, 
hieraus 0.0464 gr. K, PtCl, 
= 0,00895 gr. K,O = 0,0258%o K, O 
und 043109 Na, O. 


42.8221 gr. Serum gaben 0.56506 gr. KCL und Na 
hieraus 0.0504 gr. Ky PtCl, 
== 0.0108 gr. K,O = 0,0252°%o K,O 
und 0.4515") Na, O 
im Mittel: 0,0255°. K, 0. 
0.4312 Na, 0. 
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48,1218 gr. Serum gaben 0.0059 gr. CaO == 0,01221°o. 
0.0059 gr. CaO gaben 0,0142 gr. CaSO, = 0,0058 gr. CaO 


0,01200 % CaO. 
61,1002 gr. Serum gaben 0,0072 gr. CaO == 0,01177°% 0 
im Mittel: 0,01194 %% CaO. 
48.1218 ¢r. Serum gaben 0.0059 gr. Mg, PO, == 0,00440° 9 MgO 
und 0,0078%» P,O, | 
§1,1002 ¢r. Serum gaben 0,0077 gr. Mg, = 
und 0,0080° 9 PO, 
im Mittel: 0,00446°o MgO. 
48,1218 gr. Serum gaben 0,0124 gr. Mg, P, O, 
0.01649) PLO; 
61,1002 gr. Serum gaben 0,0159 gr. Mg, P,O, | 
0,0166% PO, 
im Mittel: 0,0244°/o P, O.. 
16.4730 gr. Serum gaben 05839 Trockensubstanz (Lecithin, Cholesterin 
und Fett). 


0,0079° 


0,0165 %o P,O 


3° 


16,4730 00204 gr. Cholesterin 0,1238 %o. 
16,4730 gr. ,, .. 90,0038 gr. Mg, P, O; 


0,0276 gr. Lecithin = 0,1675%%y 
0.0038 gr. Mg, P,O, = 0,0024 P, O,. 
== 0,0146% P, O,. 
Summe Cholesterin, Lecithin und Fett 0.3839 
Cholesterin und Lecithin 0.2913 
Fett 0,0926° o. 
Der ausgewaschene Eiweissniederschlag aus: 
52,1124 gr. Serum gab 0,00151°o als Nuclein 
49.8198 0,00185% PLO... 
0.0244 im Serum. 
0.01593 %> PLO, als Nuclein und im Lecithin. 


0.008479 Anorganische Phosphorsiiure. 


0,00133 


48.2125 gr. Blut gaben 0.6028 gr. AgCl — 0,3086%o Chlor \  0.5079°, 
99,1122 gr. ,, , , Chior. 


17.0455 gr. Blut gaben 0.1280 gr. NaCl und KCl, 
hieraus 0.0363 gr. K, Pt Cl, 
0.0070 gr. = 0,0419°%> K,O 
und 0,5636 %) Na, O. 
32.4019 gr. Blut gaben 0.2455 gr. NaCl und KC] 
0,0683 gr. K, PtCl, 
0.01318 gr. K,O = 0,0404%) K,O 
und 0,3654% Na, O. | 
im Mittel: 0.0407° K, 0. 
0.3635°0 Na,O. 


| 

| 


— 


41,1663 gr. Blut gaben 0.0392 gr. Fe,O, und P,O, 
daraus 0.0259 gr. Mg, P, O, 


— 0.01656 gr. PLO, 0.04023 
0.0892 Fe,O, und P,O, 
0.01656 
0.02264 Fe,O, = 0,05499%9. Das gewogene Fe,O, wurde 


gelést und titrirt. Die Titration ergab dasselbe Resultat. 


“2.3522 gr. Blut gaben 0,0777 
daraus 0.0522 ¢ 


rr. Fe,O, und P, 0, 
r. Mg, P, O, 0.05358 P.O, 
- 0.04052 9. 


V0T77 Fe,O, und P,O, 
0.03338 


0.04432 Fe,O, = 0.05380. Bei der Titration wurde dieselbe 
Zahl gefunden. 
im Mittel: O.O4088° PL OL, 
0.0544) Fe, 
41.1665 gr. Blut gaben 0,0029 gr. CaQ == 0,0070 9 | 
82,3522 gr. ,, O.0057 gro. - 0.0069 ),0069° 0. 
0.0057 gr. CaO ., 90,0188 gr. CaSO, 9.0068°% CaO 


41,1663 gr. Blut gaben 0,0040 gr. Mg, P,O, — 0.0144 MgO 
— (1.0035 
82,3522 gr. ,, . 9,0083 gr. Mg, P,O, = 0.00299 Mg O 


0.00863 ° 


0, 00356° o. 


38,0384 gr. Blut gaben 0.4854° 9 Trockensubstanz (Cholesterin, 
Lecithin und Fett) 0.4851° 0. 

42.8447 gr. Blut gaben 0,4848° o Trockensubstanz (Cholesterin, , 
Lecithin und Fett) 


38,0334 gr. Blut gaben 0.0736 gr. Cholesterin 0.1935°% 4 
38.0854 gr. , 00123 gr. Mg, P,O, 
—= Lecithin und 0,0206° 9 P, O,. 
~umme Cholesterin, Lecithin und Fett 0.4851 ° o 
Cholesterin und Lecithin 0.4284 °5 


99 


Fett 0.0567° o. 


Der ausgewaschene E:weissniederschlag aus : 
07,1128 gr. Blut gab 0.002615 P,O, als Nuclein | 
60,5456 gro ,, \ 

0.04038 im Blute. 
0,02327°o P,O, als Nuclein und im Lecithin. 


00267% 


0.01711°o Anorganische Phosphorsdure. 
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II. Pferdeblut. 


0.2948 gr. Blut, Serum befreit, gaben 1,0431 gr. Eiweiss 


und Hiimoglobin — 19,694° 19.69 
36,1121 gr. Blut. vom Serum befreit. gaben 0.6132 gr. Eiweiss 

und Hiimoglobin == 19,702° 


11,4454 gr. Blut gaben 2.7106 gr. Eiweiss und Hiimoglobin 
23,68 
10,9608 Blut gaben 2.5910 gr. Eiweiss und Hamoglobin 


23,04 


Oo ay 
25.00 


8.4723 er. Serum gaben 0,7159 gr. Eiweiss 8.426% | 4940 
15,6178 »  1,1470 gr. == 


Berechnung des Verhiltnisses von Serum und Blutkdrperchen 
im Gesammtblute : 
23.06 — 19,608 
8.424 


1.9028 gr. Serum gaben 0,1864 er. Trockensubstanz — 9,795 °o. 


54153 


4.2252 


r. Blut gaben 1,5591 er. Trockensubstanz == 25,097 °% ox nae 
1,0600 gr. == 25,099% | 


3 93 


or. 


32.9730 er. Serum gaben 0.4882 gr. Ag Cl 
0.1207 Chlor = Chlor | 0.5726" 4 
45,1640 er. Serum gaben 06509 gr. Ag Cl | Chior. 
0.1609 Cl = 0,8726°o Chlor 


50,6422 er. Serum gaben 0.4451 gr. KCL und NaCl, 
daraus 0.0695 or. K, Pt Cl, 
0.4440° Na, O 


und 0.0263 


40,508 gr. Serum gaben 0.5950 er. KCL und Na Cl, 
daraus 0.0554 er. K,PtCl, 
0,.4427°o Na,O 
und 0,0262°o K,O 
im Mittel: O0,0263° K, O 
0.4434°) Na, 0. 


59,7631 gr. Serum gaben 0.0069 gr. CaO 0,01154% 9011049, 
0.0069 CaO — 0,0154 0,01053°) CaO 
55,7273 er. Serum gaben 0.0064 gr. CaO 0.01148 ° 6 ( 9 
0.0064 CaO — 0.0149 Caso, 0,01094% CaO), 


im Mittel: OOLLIB®’o CaO. 


59,7631 gr. Serum gaben 0.0075 gr, Mg, P,O, = 0,0027 MgO = 0,0045° o 
und 0.0079 0 Q.. 


| 

| | 


— — 


* Serum gaben 0,0071 gr. Mg, P, O- 0.0045°9 MgO 
und 
im Mittel: 0.0045°, MeO 
0.0080" 


= 0,0159°') PO, 
55,7275 gr. Serum gaben 0.0141 gr. Mg, 
= 0.01614 P ( 
in Mittel: 0,0240°) Py 


39,7631 gr. Serum gaben 0.0149 gr. Mg, P, O- | 


UW OL6U2 


55,0007 gr. Seruin gaben 0,1857 gr. Cholesterin, Lecithin | 
0.5515 ° 
38.6114 gr. Serum gaben 0,1285 gr. Cholesterin, Lecithin | 
und Fett == 0,3521° ¢ 
55,0007 gr. Serum gaben 0.0166 gr. Cholesterin == Q.0296° 


gr. ,,  0,0116 er, 


56,0007 gr. Serum gaben 0,0152 er. Mg, P, O-. 
J8,6114 gr. ,, 0,0092 er, 
0,01382 gr. Mg, P, O- 0,09602 gr. Lecithin 0.1714 0.1720 o. 
0,0092 gr. 0,0667 gr. O.1726°,) 

01,0132 gy. 0.6084 gr. PLO. 0.0148 ° O.O1485" 
00092 gr. ‘3 0.0058 gr... 0.0149) 


Summe Cholesterin, Lecithin und Fett) 0,3518° 9 
Cholesterin und Lecithin 0.2018 °5 


Fett 0,1800° 
Der ausgewaschene Eiweissniederschlag aus : 
56,0007 gr. Serum gab 0,0017 er. Mg, 0.00108 PO, 
= 0,0019% 
38,6114 er. Serum gab 0,0013 gr. Mg, P,O, 0.00085 PO, 
0,0021% 
im Mittel: 0,0020° P,O, als Nuclein im Serum. 
0.0240 PLO; im Serum. 
0,01685°% als Nuclein und im Lecithin, 


| OOZUY 


0,00715°o Anorganische P, O.. 
60,1122 gr. Blut gaben 0,5649 gr. AgCl 0.1896 Chlor | 
== 0,2785°/o 
(2.6352 gr. Blut gaben 0,7061 gr. AgCl O.1746 Chior | 
0, 2786° 0 
47,2211 gr. Blut gaben 05908 gr. NaCl und KCI 
daraus 0.6700 gr. Ky PtCl, 
= 0,2083°% Na, O 
und 0,2739°o K, 0. 


2785 


62.9615 gr. 
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Blut gaben 0.5222 gr. NaCl und KCl 
daraus 0.8934 gr. K, Pt Cl, 
- 0,2099°'o Na, O 
und 0.2737 °%/o K,O 
im Mittel: 0.2738° K,O 
0.2091 °o Na, 


serechnung des Verhiltnisses von Serum und Blutkérperchen 


jm Gesammtblute : 


49 T8440 gr. 


74,0700 gr. 


49,7844 gr. 
74,0706 gr, 


64,0811 gr. 


41,2211 gr. 


H4.6811 gr, 
41,2211 gr. 


S484 gr. 


Fett 


10,9608 gr. 


Fett 


59,0484 gr. 
10,9608 gr. 
58.2476 gr. 


. Blut gaben 0.2254 gr. Lecithin, Cholesterin und 


POO] 
100 47.15 Serum. 


Blut gaben 0,0776 gr. Fe, P, Og 
- 0.0364 gr. PLO, == 0,0751% 0 
0.0412 gr. Fe,O, == 0,0827 

Blut gaben 0,1168 gr. Fe, P, O, 
gr. ro, = 0,0735 °/o 


0.0619 gr. == 0,0829°%>. Die Titration er- 
gab die gleiche Zahl. 
im Mittel: 0.0828 °o Fe, O, 
0.0733 °o P,O.. 
1026 vr. — (),0052 
Blut gaben 0.0026 gr. CaO = 0,0092 o | 0,0051%> CaO. 
0.00388 gr. ., 0.005190 
Blut gaben 0.0119 gr. Mg, P,O, == 0,0065°0 MgO 
und 0.0116 PO, 
Blut gaben 0.0073 gr. Mg, P,O, 0,0063 MgO 
und 0,0112° 0 
im Mittel: 0,0064 MgO 
0.0114°o 
Blut gaben 0,0276 gr. Mg, = 0,0272 % PLO; 9 
0.0178 gr. » == 0,0274% 
im Mittel: P,O, im Blute. 
Blut gaben 0.2510 gr. Lecithin, Cholesterin und 
= 0,389 
Blut gaben 0.0422 gr. Lecithin, Cholesterin und 0.3879». 
0,385 


= 0,387 %o 

Blut gaben 60,0205 gr. Cholesterin 0.0345 a 
0.0038 gr. 0.0046 0,0346° 
0.0203 gr, 0.0548 | 


0.4454. j 
| 
52476 
Fett 
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59,3484 gr. Blut gaben 0.0258 gr. Mg, P, 


00288 gr. Mg, P,O, = 0,1781 gr. Lecithin 0 
0.0235 gr. 0.1695 gr. 0,2912% 
= 0,015 > 0254 

gr. ‘i 0.0151 gr. | U.0254 / 0.02549. 
0.0233 gr. = 0,0148 gr. ,, 00254 ° ) 
~umme Cholesterin, Lecithin und Fett 0.387 °o 

Cholesterin und Lecithin 0.3259 ° 


Fett 0.06118. 


Der ausgewaschene Eiweissniederschlag aus : 
42.9692 gr. Blut gab 0.0059 gr. Mg, P, O- 
0,0089 gr. Mg, P,O, = 0,0025 gr. = 0,0058° | 0.00605 PLO, 
27.4150 gr. Blut gab 0,9027 gr. Mg, P, O; 


| als Nuclein. 
0,0027 gr. Mg,P,O, = 0,0017 gr. = 09,0062 


0,1120°% im Blute. 
0.0314" 0 P,O, als Nuclein und im Lecithin. 


0. Anorganische P, O,. 


kee: 
0. 


Zur Kenntniss der Cerebrospinalfliissigkeit. 
Von 
Dr. E. Nawratzki, 


Assistenzarzt an der Irrenanstalt der Stadt Berlin zu Dalldorf. 


(Aus der chemischen Abtheilung des physiologischen Instituts zu Berlin.) 


(Der Redaction zugegangen am 29. Juli 1sv7. 


Die Aufnahme der Quincke schen?) Lumbalpunktion in 
die Reihe der diagnostischen und event. therapeutischen Hilfs- 
mittel hat die Aufmerksamkeit der Kliniker von Neuem au! 
die gelenkt, deren) Beschaffenheit und 
Zusammensetzung schon seit) vielen Jahren die Forscher  be- 
schiiftigte, ohne dass indess bis jetzt ein abschliessendes Urthei! 
tiber die in der Fliissigkeit enthaltenen Bestandtheile moelicl; 
wurde. Es lag dies einerseits in der Schwierigkeit und Selten- 
heit, die Flissigkeit) beim Menschen zu erlangen, andererseits 
daran, dass sie bei Thieren in zu geringer Menge gewonnen 
wurde, als dass iiber die einzelnen Substanzen  eingehende 
Studien angestellt werden konnten. So darf es nicht Wunder 
nehmen, dass wir bei der Durchsicht der Litteratur gewisse 
Fragen noch unerledigt finden und auf schwankende Angaben 
stossen, die es deutlich machen, dass in der Erkenntniss der 
normalen Cerebrospinalfliissigkeit: manche Liicken bestehen. 

Ueberblickt man die bisher ver6ffentlichten Analysen des 
menschlichen Liquor cerebrospinalis, so erscheint Einwur! 
nicht unberechtigt, dass es sich hier meistentheils um Fliissig- 
keiten handelte, die von Individuen mit krankhatt veriindertem 
Centralnervensystem herriihrten und daher selbst veriindert sei 
konnten. Andererseits war zuweilen die Fliissigkeit von Leichen 


1) Nach einem Vortrage., gehalten am 11. Dezember 1896 in der 
Physiologischen Gesellschaft zu Berlin. 

2) Quineke, Die Lumbalpunktion des Hydrocephalus. Berliner 
Klin. Wochenschrift, Nr. 39. 
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entnommen, also unter Verhiiltnissen, wo, wie spiiter gezeigt 
werden soll, Veriinderungen Platz geeriffen haben kOnnen, die 
hiickschliisse anf die Beschaffenheit des Liquor beim Lebenden 
nicht zulassen diirtten., 

Neumeister?) betont) noch der neuesten Autlage 
-eines Lehrbuches der phystologischen Chemie, dass normale 
Cerebrospinalfliissigkeit, wie es scheint, sehr selten zur Unter- 
~ichung gelangt sei, und bezieht sich ber der Beschreibung 
derselben auf Palle von Spina bifida, Meningocele, Hydroce- 
phalus und einen Fall von Epilepsie. neuerer Zeit) sind 
Untersuchungen des Liquor bei den verschiedenen Formen der 
Meningitis cerebrospinalis und einzelnen anderen Erkrankungen 
hinzugekommen, also immerhin von Fiillen, wo die) Druck- 
oder Transsudationsverhiltnisse sehr wohl abnorm sein konnten. 

Man sollte nun meinen, dass zur Erforschung der nor- 
malen Cerebrospinalfliissigkeit, da sie vom Menschen so schwer 
zu erhalten ist. Thiere in ausgiebiger Weise untersucht worden 
-elen. Dass dem nicht so ist. lehrt ein die Litte- 
ratur. Es finden sich nur ganz spiirliche Mittheilungen tiber 
Lntersuchungen oan thierischer Fliissigkeit. bestimmie 
Bussy?) die Menge der reducirenden Substanz Pferde. 
Cl Bernard®, stellte) seme Forschungen an Kaninchen an. 
Sehmidt*)  analysirte die Fliissigkeit) eimes  gesunden 
Hundes. In neuerer Zeit: experimentirten Bochefontaine,%) 


1) Neumeister, Lehrbuch der physiologischen Chemie, Jena 
[S97 pg. 

2) Analyse d’un liquide qui s’est écoulé de Voreille dun homme 
qul avait une fracture du crane. Rapport par M. Bussy. Bull. de PAead. 
de Méd. de Paris, 7. Dezember 1852, cit. von Prof. Leber im Arch. f. 
Ophthalm. Bd. 29 1883. 

3) Cl. Bernard, Lecons de Physiologie expérimentale appliquée 
«la Médicine. Paris 1855 u. L856. 

4) C. Schmidt, Charakteristik der epidemischen Cholera, Leipzig 
und Mitau L850. 

+) Bochefontaine, Note sur le liquide céphalo-rhachidien et 
sar la compression des centres nerveux encéphalo-meédullaires au moment 
des systoles cardiaques. Gaz. méd. Nr. 21. 
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Cavazzani') ebenfalls an Hunden, desgleichen wohl ane, 
Quincke.?) Eine Rethe von genauen Analysen, ausgefiihrt ay 
Thieren derselben Gattung, ist meines Wissens bisher noch nicl): 
veroffentlicht) worden. 

Derjenige Korper im Liquor cerebrospinalis, iiber dessey, 
Vorkommen, Natur und Eigenschaften die Meinungen dep 
Autoren noch immer getheilte sind, ist der Kupferoxyd_ iy, 
alkalischer beim Erwiirmen  reducirende Stoff. Jy, 
den ersten mitgetheilten) Analysen der 
von Conquest,?) Malgaigne,*) Battersby,®) Schloss- 
berger®) ist von dem Vorhandensein dieser Substanz noc; 
keine Rede. Deschamps und Bussy*) (1852) erwiihnen 
ihn wohl zuerst. Alsbald wies auch Cl. Bernard’) (1855 
darauf hin, dass in der Cerebrospinalfliissigkeit) von Thieren 
regelmiissig ein reducirender Korper sich finde, den fiir 
Zucker ansprach. Er constatirte indess nur dessen Eigenschatt. 
Kupferoxyd zu reduciren, erhielt’ aber, wie er selbst anfiihrt, 
niemals geniigend grosse Mengen von Fliissigkeit zur Anstellung 
der Gihrungsprobe, um damit jeden Zweifel an dem Vorhanden- 
sein von Zucker zu beseitigen. 


Gavazzani, Ueberdie Cerebrospinalflissigkeit. Centralbl. f. Phy- 
siologie, Nr. 14, 1892. 

Derselbe, Ueber Cireulation der Cerebrospinalfliissigke:! 
Centralbl. f. Physiologie, Nr. 1&8, 1892. 

Derselbe, Weiteres iiber die Cerebrospinalfliissigkeit. Centralb!. { 
Physiologie, Nr. 6, 1896. 

2) Quincke, Zur Physiologie der Cerebrospinalfliissigkeit, Reicherts 
u. Du Bois-Reymonds Arch. 1872, Heft 2. 

3) Conquest, Resultate der Paracentese des Kopfes in 19 Fallen 
von Hydrocephalus, Lancet Vol. I. 1838, refer. in Schmidt's Jahrb. 1840, p. 515 

4) Malgaigne, Ueber die Punktion des schiidels bei dem chron. 
Hydrocephalus. Bullet. de Thérap., T. XIX... refer. in Schmidt's Jahrb 
1841, p. 206, 

Francis Battersby, Ueber Hydrocephalus chronic. acqii- 
situs, sanguineus u. congenitus. Edinb. Journ., July 1850, refer. 
Schmidt's Jahrb. 1850, p. 209. 

6) Schlossberger, Analyse hydrocephalischer  Fliissigkeiten 
Arch. f. phys. Heilk. X. £851, refer. in Schmidt’s Jahrb. 1851, p. 278. 

7) Bussy 

Bernard |. ec. 
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Turner!) (1855) bestreitet bereits, dass man es mit 
Zucker in der Cerebrospinalfliissigkeit zu thun habe. Er be- 
obachtete zwar gleichfalls Reduction des Kupferoxvds zu Kupfer- 
oxydul, vermisste aber Gasentwickelung auf Zusatz von Hefe. 

Hoppe?) (1859) stellt’ fest, dass strittige Substanz 
Kupfer- und Wismuthoxyd reducirt, vergiihrbar ist, ohne dass 
die Gahrungsprodukte erkannt wurden, aber die Polarisations- 
ebene auch in concentrirter Losung nicht dreht. 

Gorup-Besanez 3) (1862) spricht die Vermuthung aus, 
dass. dieser eigenthiimliche Korper vielleicht mit) dem von 
Boedecker beschriebenen Alkapton zu identificiren sei. 

Nach Hulke *) (1864) zeigte eine nach der dritten Punktion 
bei Spina bifida erhaltene Fliissigkeit) die Trommer sche und 
Gihrungsprobe_ positiv. 

Stscherbakoff®) (1870) findet bei der Untersuchung 
einer Spina bifida-Fliissigkeit, dass Kupferoxyd und basisch 
salpetersaures Wismuthoxyd reducirt werden, und beim Kochen 
mit Alkalien Braunfiirbung eintritt, kann aber weder Gihrung 
noch Rechtsdrehung constatiren. 

Hoppe-Seyler ®) (1877) fiihrt dann in seinem Lehrbuche 
der physiologischen Chemie weiter aus, dass in der Cerebro- 
spinalfliisigkeit im normalen Zustande kein Zucker vorkomme, 
dass vielmehr der Eintritt von Zucker in dieselbe nur infolge 
von Reizung oder Entziindung des Gehirns und Riickenmarks 
geschehe. Nach ihm fehlte in der Spina bifida- und Hydro- 


1) W. Turner, Ueber die Cerebrospinalfliissigkeit. Chem. Gaz. 
1854 u. Journ. f. prakt. Chem. November 1854, refer. in Schmid’ts Jahrb. 
1855, p. 292. 

2) F. Hoppe, Ueber die chemische Zusammensetzung der Cere- 
brospinalfliissigkeit. Vireh. Archiv 1859, Bd. XVI, p. 391. 

5) v. Gorup-Besanez, Lehrbuch der physiologischen Chemie 
1862, p. 376 u. 380. 

4) Hulke (Med. Times and Gaz. March. 7, 1863), refer. in Schmidt's 
Jahrb. 1864, Bd. 123, p. 277. 

5) Dr. A. Stscherbakoff, Zur Analyse pathologischer Fltssig- 
keiten. Deut. Arch. f. klin. Medizin, 1870, Bd. VII, p. 225. 

6) Hoppe-Seyler, Lehrbuch der physiologischen Chemie. 
Theil HI, 1879, p. 604—605. 
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cephalusfliissigkeit. die Kupferoxydreduction dem bei dep 
ersten Punktion erhaltenen Liquor, in den spiiter abgelasseney 
Mengen war dagegen giithrungsfiihiger und rechtsdrehendey 
Zucker nachweisbar. 

Diesem Autor schliesst sich Ransom?) (1890) any dep 
das gelegentliche Vorkommen von Zucker nicht ausgeschlossey 
haben will, es aber fiir wahrscheinlich hilt, dass wahrer Zucker 
seinen’ Weg nur in kranke Cerebrospinalfliissigkeit finde. 

Toison und Lenoble?) (1891) vermochten in) den yon 
ihnen untersuchten Fliissigkeiten die Existenz eines reduci- 
renden Korpers immer zu constatiren, ohne jedoch die Natur 
desselben bestimmen zu kénnen., 

Withrend man sich bisher vergebens bemiiht hatte, den 
reducirenden Stoff zu isoliren, war Halliburton (1&8) 
mit der Angabe hervorgetreten, dass es ihm gelungen wiire, 
aus emer hydrocephalischen Fliissigkeit: Krvstalle darzustellen, 
die den reducirenden WKorper représentiren schienen und 
ihrem Aussehen wie ihren Eigenschaften nach dem Brenzkatechin 
entsprachen. Die) Krystalle waren in’ Wasser, Alkohol und 
Aether J6slich, wurden durch neutrales Bletacetat) vollstiindig 
ausgefillt, reducirten Kupferoxvd, nicht) aber Wismuthoxyd, 
drehten nicht die Polarisationsebene und zeigten die fiir Brenz- 
katechin, Charakteristische Kisenchloridreaction. Bet der quali- 
tativen Priifung von LO Einzelportionen auf reducirende Substanz 
wendete Halliburton ausser der Fehling schen einige Male 
auch die Phenylhydrazinprobe an, die ihm aber stets ein negi- 
tives Resultat ergab, wiithrend Kupferoxvd regelmiissig reducirt 
wurde. 

kr kommt zu dem verallgemeimernden Schluss, dass wir 
es iiberhaupt nicht mit) einem) Zucker in’ der Cerebrospinal- 


1, Wiliam B. Ransom, The occurence of sugar in Pathologica! 
effusions. The Practitionner, 1890, Bd. 45, T. IL p. 267. 

») Toison et Lenoble, Note sur la structure et sur la compo- 
sition du liquide céphalo-rhachidien chez Vhomme. Compt. rend. hebd. 
de la Soc. de biol. Sér. IX. Bd. Nr. 

OW. D. Halliburton, Cerebrospinal-fluid. The Journal ©! 
Physiology. Vol. X. L889. 
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jiissigkeit zu thun haben, sondern mit einem Phenolderivat, 
dem Brenzkatechin. 

Seine Mittheilungen sind bisher unwidersprochen geblieben 
und noch keiner ausgiebigen Nachpriifung unterzogen worden. 
Von einigen Autoren finden wir sie bereits acceptirt. So betont 
Cavazzani,}) dass die Cerebrospinalfliissigkeit) sich von der 
lymphatischen hinsichtlich des Gehaltes eigenthiimlichen 
Kkiweissstoffen und an Brenzkatechin unterscheide. 

Hammarsten?) hebt bei der Beschreibung jener Fliissig- 
keit in seinem neuesten Lehrbuch der physiologischen Chemie 
(1895) hervor, dass man in derselben einen optisch inactiven, 
wihrungsfiihigen, Kupferoxvd  reducirenden Stoff beobachtet 
habe, der nach Halliburton Brenzkatechin sein scheine. 
Der Widerspruch hier zwischen den Worten githrungsfiihig - 
und «Brenzkatechin» liisst recht deuthch erkennen, wie wenig 
die Anschauungen itiber diesen Stoff @ekliirt sind. 

Andere wieder, wie z. B. Quincke,’) sprechen von dem 
regelmiissigen Vorkommen von Zucker im Liquor cerebro- 
spinalis, ohne anscheinend alle die fiir Zucker charakteristischen 
Merkmale nachgewiesen zu haben. So hat Quincke, soweit 
ich wenigstens aus seinen mir zugiinglichen Mittheilingen er- 
sehen konnte, sich bei der Priifung des fraglichen Korpers mit 
der Kupfer-, Wismuth- und Phenylhydrazinprobe begniigt, ohne 
liber das Giihrungs- und Drehungsvermégen etwas anzugeben. 

Cervesato?) theilt in einer im vorigen Jahre erschienenen 
Arbeit) mit, dass Zucker, wenn auch nicht constant, so doch 
fast immer in der hydrocephalischen Fliissigkeit) sich finde. 
kr beschriinkte sich ebenfalls nur auf die Trommer sche und 
Nylander’sche Probe und liisst das Giihrungs- und Drehungs- 


vermogen unerwiihnt. 


1) Cavazzani, Weiteres iiber die Cerebrospinalfliissigkeit. 
Centralbl. f. Physiolog. Nr. VI. 1896. 

2) Hammarsten, Lehrbuch der physiologischen Chemie, 1895, 
p. 170. 

3) Quincke, Ueber Lumbalpunktion. Berlin. klin. Woch. Nr. 41, 1895. 

4) Prof. Dante Cervesato, Dei caratteri chimici del liquido 
idrocefalico. Padova 1896. 
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Die Unsicherheit) Kenntniss der reducirendey 
Substanz bringt es mit sich, dass wohl in jedem verdffentlichten 
Falle genau registrirt wird, ob dieser Koérper nachweisbar wap 
oder nicht, ohne dass man sich hat entschliessen k6nnen. ays 
dem einen oder anderen Befunde ein abnormes Verhalten dep 
Fliissigkeit: abzuleiten. 

Dieser Umstand, wie insbesondere die auffallenden 
gaben Halliburton’s liessen es wiinschenswerth erscheinen. 
die Eigenschaften des reducirenden Stoffes an einem einwands- 
freien Materiale genauer zu ermitteln und nachzupriifen. Hier- 
hei ergab es sich von selbst, an einer Reihe yon Cerebrospinal- 
fliissigkeiten derselben Gattung genaue Bestimmungen des 
weissgehaltes, des Trocken- und Aschenriickstandes und der 
iibrigen Eigenschaften dieser Materie anzuschliessen. 

Die Versuche wurden in der chemischen Abtheilune des 
hiesigen physiologischen Instituts ausgeftihrt, und benutze ich 
gern die Gelegenheit, an dieser Stelle Herrn Professor Dr. 
Thierfelder fiir das lebhafte Interesse und die Unterstiitzung. 
die er mir hat zu Theil werden lassen, meinen verbindlichsten 
Dank auszusprechen. 


Cerebrospinalflissigkeit des Kalbes. 

Um exacte Resultate von wirklich normalem Liquor 
cerebrospinalis) zu erhalten, war es erforderlich, diesen you 
gesunden Individuen und ohne fremde Beimengungen ent- 
nehmen. Da derselbe, wie wir sehen werden, einen sehr ge- 
ringen Gehalt an festen Stoffen, insbesondere an Eiweiss, hat, 
so vermogen schon wenige Tropfen Blutes zu einer Menge von 
com. Fliissigkeit die Verhiiltnisse in merkbarer Weise 
zu veriindern. Vermittelst der Quineke schen Lumbalpunktion 
sind wir jetzt freilich in den Stand gesetzt, absolut) reinen 
Liquor zu erhalten, indess wird es schwer sein, ihn von ge- 
sunden Menschen zu entnehmen, um so der Forderung einer nor- 
malen Fliissigkeit zu entsprechen. Ich wiihlte deshalb zu meinen 
Untersuchungen Liquor cerebrospinalis von Kilbern.’ 

1) Fur die freundliche Unterstiitzung bei der Beschaffung des 


Materials spreche ich den Herren Prof. Dr. Ostertag und Oberthier- 
arzt Reissmann meinen verbindlichsten Dank aus. 
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Die bei diesen Thieren angewandte Schlachtmethode ge- 
stuttete es mir, den Liquor rein) und unveriindert unmittel- 
bar nach dem Eintritt des Todes abzunehmen. — Rinder, 
Hammel oder Schweine konnte ich zu den Versuchen nicht 
benutzen. Erstere werden durch Schlag auf den Kopf getidtet, 
wodurch, wie ich mich mehrfach iiberzeugt habe, der Liquor 
sofort blutig wird. Bei den iibrigen Thieren machte es mir 
die Schlachtmethode gleichfalls unmoglich, reines Material zu 
erhalten. Die Kiilber werden durch Halsschnitt auf dem 
Schragen geschlachtet und nehmen hierbei die fiir die An- 
summlung und Gewinnung von Spinalfliissigkeit) am Halse 
giinstigste Lage ein. Die Ausfiihrung geschah in der Weise, 
dass nach Durchschneidung der grossen Halsgefiisse alle Ge- 
webstheile bis auf das Atlanto-occipitalgelenk durchtrennt, 
letzteres freigelegt und die Membrana_= atlanto-occipitalis ant. 
abpriparirt wurde. Alsdann ging ich immer wenige Minuten 
nach Aufhéren der Agone, nachdem das Thier ausgeblutet: war 
und bevor der Sehlichter die Medulla) durchschnitten hatte, 
nit einer Hohlnadel direkt durch die frei legende Dura mater 
in den Subarachnoidealraum ein und konnte fast immer reinen, 
blutfreien Liquor ablassen. Die Mengen betrugen meist 20 bis 
com., zuweilen auch bis 60 cem. Doch kénnen diese 
Zahlen nur einen ungefiihren Anhalt. fiir die im Medullarrohr 
vorhandene Menge geben. Die Fliissigkeit) wurde theils in 
hinzelportionen sterilisirten Gefiissen aufgefangen, theils ge- 
sammelt und 2—3 Stunden nach ihrer Gewinnung in Bear- 
beitung genommen. Die benutzten Thiere waren gesund und 
durchschnittlich 5—6 Wochen alt. 

Der reine Liquor cerebrospinalis des Kalbes ist wasserklar, 
larblos, von sehr schwach salzigem Geschmack enthiilt 
keine Gerinnsel oder Fléckchen, die auf das Vorhandensein 
morphologischer Bestandtheiie schliessen lassen. Geringste 
beimengungen yon Blut rufen eine gelbliche Tingirung des- 
selben hervor. Aber auch in der ganz klar” erscheinenden 
Fliissigkeit fanden sich bei der mikroskopischen Untersuchung 
dennoch Ofters ganz vereinzelte rothe und hie und da_ ein 
Weisses BlutkOrperchen, die indess nur als accidentelle Bestand- 
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theile aufzufassen und wahrscheinlich aus der Nadel mit heraus- 
gespilt worden waren. Fiir unsere quantitativen Bestimmungen 
wurden nur die absolut farblos aussehenden Portionen benutzt. 

Die Fliissigkeit) reagirte immer schwach alkalisch und 
wurde beim Kochen opalescent. Nach Zusatz von einigen 
Tropfen Essigsiiure bis) zur schwach sauren) Reaction und 
lingerem Absitzenlassen bildete sich ein feinstflockiger Nieder- 
<chlag. Nach Zusatz von Natronlauge und einer Spur Kupfer- 
sulfat wurde Ofters eine) schwache Violettfirbung constatirt, 
und zwar konnten wir dieselbe unter 20° Einzelportionen, dic 
wir daraufhin priiften, 7 Mal beobachten, 13 Mal nicht. 


Reducirende Substanz, quantitative Bestimmung 
derselben. 

In siimmtlichen 20 Portionen ergab die Trommer sche 
Probe ein positives Resultat. Von den weiteren Reactionen 
fiel die Nylandersche meist negativ aus. Die Phenylhydrazin- 
probe war in den Fiillen, wo ich sie anwandte, posiltiy. 

Die auffallenden Widerspriiche und) schwankenden An- 
gaben tiber die Natur und Eigenschaften der reducirenden 
Substanz, die sich in der Litteratur vorfinden, lassen sich 
zum Theil aus der ungeniigenden Menge an = Material er- 
kliiren, die den einzelnen Beobachtern zu Gebote stand. Diesem 
Lebelstande suchte ich dadurch aus dem Wege zu gehen, dass 
ich die Fliissigkeit von 8d Kiilbern sammelte. Die Inerbei 
erhaltene Menge von iiber 2 Litern wurde nach Ansiiuern mit 
Essigsiiure unter reichlichem Zusatz von Alkohol conservirt 
und in # Thetlen bearbeitet. 

Nach dem Vorgange von Halliburton wurde das alko- 
holische Filtrat der ersten Portion von 430 cem. bei 40° ein- 
gedamplt, der Riickstand mit Wasser aufgenommen mit 
neutralem Blelacetat) versetzt. Der entstandene Niederschlag 
wurde abfiltrirt und in’ Wasser suspendirt. Nach Halli- 
burton sollte mun der reducirende Koérper durch das Blei- 
acetal ausgefallt and dem = Filtrat keine Reduction  nacti- 
weisbar sein. Ich fand das Umgekehrte. Der in Wasser st-- 
pendirte Niederschlag wurde mittelst. eines Schwefelwas-er- 
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stolfstromes entbleit und das gebildete Schwefelblei abftiltrirt. 
Das Filtrat wurde mit Aether extrahirt und der Atherauszug 
abgedamptt. Es blieb keine Substanz zuriick, die die Reactionen 
des Brenzkatechins gezeigt hiitte. Das Filtrat von dem ersten 
durch Bleiacetat entstandenen Niederschlage wurde jetzt mit dem 
Schwefelwasserstoffstrome behandelt und das gebildete Schwefel- 
blei abfiltrirt. In diesem Filtrate liess sich die reducirende Sub- 
stanz mittelst der Trommer ’schen Probe sicher nachweisen. 
ks wurde stark eingeengt und zeigte folgende Eigenschaften : 
reducirte reichlich Kupfer- und Wismuthoxvd alka- 
lischer Losung und gab essigsaurem Phenylhydrazin in 
Biischeln krystallisirende Nadeln vom Schmelzpunkt 205—206°". 
Sonach waren die Krystalle, die ich aus der Spinaltliissigkeit 
erhalten hatte, sowohl nach der Form, wie nach dem Schmelz- 
punkt mit Phenylglucosazon zu identificiren. Ein anderer Theil 
der eingeengten Masse wurde mit Hele versetzt und zeigte 
lebhafte Gihrung reichlicher Gasentwickelung. Mittelst 
Natronlauge wurde das gebildete Gas als Kohlensiiure nach- 
gewlesen. Die vergohrene Masse reducirte nicht mehr. 

Die drei anderen Portionen Cerebrospinalfliissigkeit von 
555 und d9Ocem. wurde in hnlicher Weise behandelt 
wie die erste. Niemals gelang es, eine Substanz zu erhalten, 
die mit Brenzkatechin identisch gewesen wire. Die aus den 
Mengen von 510 und 555 com. gewonnenen und reducirend 
wirkenden Filtrate wurden bis auf etwa den 24. Theil ihres 
Volumens eingeengt und liessen bei dieser Concentration im 
20cm. langen Rohr eine deutliche Rechtsdrehung der Polari- 
sationsebene erkennen. 

Es wurde nun versucht, den Traubenzucker aus der Spinal- 
fliissigkeit zu isoliren und rein darzustellen. Dies gelang nicht, 
weder bei Behandlung mit basischem Bleiacetat und Ammoniak, 
noch mit einer von Leo?) mitgetheilten, ihm von Professor 
Scheibler angegebenen Methode (Zusatz einer methylalko- 
holischen Loésung von Aetzbaryt) zu dem = in’ Methylalkoho! 

i, H. Leo, Zur Kenntniss der «reducirenden» Substanzen in dia- 
betischen Harnen. Virch. Arch. Bd. 107, 1887, p. L109. 
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gelosten) Abdampfungsriickstand). Immer blieb) Schluss 
eine syrupOse, britunlich-gelbe, nicht) krystallisirende Mas<- 
zuriick. Sie war in Wasser und Alkohol leicht l6slich und 
enthielt den gréssten Theil der reducirenden Substanz, daneben 
aber anorganische Beimengungen, die sich nicht herausschatten 
liessen. Die Riickstiinde aus den vier bearbeiteten) Portionen 
wurden vereinigt und gaben wiederum die vorher schon 
heobachteten Reactionen (Reduction, Géhrung, Rechtsdrehung 

Noch bevor man iiber die Natur des reducirenden Stoffes 
genau unterrichtet war, hatte man schon seine Menge mittels} 
derFehling schen Titrirmethode bestimmt und auf Traubenzucker 
berechnet. So gibt Bussy?!) fiir das Pferd 0.01% 0 an, Petit?) fand 
in einer Spinabifida-Fliissigkeit 0,02°0, Halliburton’) berech- 
nete die Menge bei Spinabifida auf anniihernd 0,0165°/o. Cavaz- 
zanit) gibt fiir 2 Hydrocephalen Q,0185°0 und O,OL88°o an. 
Bei Cervesato®) finden sich fiir hydrocephalische Fliissigkeiten 
0.0% bis 0.05°/0 verzeichnet. Ich) bediente mich zur Bestim- 
mung des Zuckergehaltes der Allihn’schen Methode ver- 
wendete hierzu 275 com. Fliissigkeit, die von etwa 15 Kiilbern 
gesammelt waren. Es ergab sich ein Procentgehalt von O,0461. 
Da, wie wir spiiter sehen werden, die Quantitiiten des Eiweisses, 
der Trocken- und Glithriickstiinde individuell nur sehr wenlg 
schwanken, ist das Gleiche auch fiir den Zuckergehalt anzunehmen. 

Passe ich noch einmal die Resultate der bisherigen Prii- 
fungen zusammen, so konnte ich, entgegen der Annahime 
von Hoppe-Sevler®, und Ransom‘), dass Zucker seinen Weg 
nur in kranke Cerebrospinalfliissigkeit finde, constatiren, dass in 
dem normalen Liquor cerebrospinalis regelmiissig Korper 
vorkommet, welcher in allen seinen Eigenschaften mit) Trauben- 
zucker tibereinstimmet. Der Procentgehalt ist etwas geringer, als 


1) Bussy, 

2) Petit. cit. in Schmidt's Jahrb. 1881, Bd. 191, p. 156. 
Halliburton, e. 

4) Cavazzani, |. c. 

Hoppe-Seyler, L. ec. 

7) Ransom, ¢. 
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im Blut, dasnachSeegen?)im Durchschnitt bei den verschiedenen 
Thierklassen O,1—0,2° o enthiilt. Brenzkatechin fehlt vollkommen. 


Die tbrigen Bestandtheile (Eiweiss, Salze). Quantita- 
tive Bestimmung derselben. 

Die Bestimmung specifischen Gewichts geschah mit 
dem Pyknometer. Das Eiweiss wurde durch Kochen unter 
Zusatz von einigen Tropfen Essigsiiure bis zur schwach sauren 
Reaction gefillt, auf einem gewogenen Filter gesammelt, ge- 
trocknet und gewogen. Das Filtrat wurde eingedampft, bei 100° 
vetrocknet und gewogen. Das Gewicht zeigte die Menge des 
Trockenriickstandes minus Eiweiss an. Letzterer, gegliiht, ergab 
bei der Wiigung die Menge der anorganischen Stoffe, wiihrend 
die Differenz der Gewichte die Quantitiit der organischen Stoffe 
minus Eiweiss anzeigte. 


Trocken- Anorgan. Organ. 
Thier kiweiss riickstand Stoffe Wasser 
Kiweiss — kiweiss 
Nr.I 43 ccm.) — 0.0158 9 
, 26 — | 0,018, — 
AV 300, 00227, 1,0767% 0,2254% 98,9006?» 
220 —  0,0286,,  1,1014.. 0.835 0.2664 98,875 


bet 26° 
VI | 1008,0) 0,0281,, | 1,0781., 0.8086 0.2695 ,, 98,8938 
bei 269 | 


2) 1007.8 1,0914., | 0.7371... 0.3543... 98,8829 


| bei 26° | 


VE 0,020 ., 1,1077., | 0.2316 98,8728 
| bei 25° 


260 ., | 1007.7 0,0185.,  1,0781,,  0,8212,, 98,9034 ,, 


ber 25° 


29 | 1007.7) 0,0238.. 1.0879. O.8141.. 0.2738, 98,8883 ., 


bei 22° 


XT 34 1007.6 1.1097... 0.7456... 0.3661... 98,8756 ., 
| bei 22° 
1007.5 1.1065... | 0.8358... 0.2707 ,, 98,881 
Durehseho. = — — 0,0221% 1,093 0.2794% 98,8865"/o 


Die vorausgeschickte Tabelle lehrt zuniichst, dass das 
specifische Gewicht ziemlich constant ist. Der Eiweissgehalt 


1) Seegen, Der Diabetes mellitus, Berlin 1893, page 28. 
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ist ein minimaler und weist niedrigere Zahlen auf, als) bisher 
je angegeben worden sind. Er schwankt zwischen O,0158° | 
und O.O281%o, im Durchschnitt 0,0221°),. Aus grossey) 
Zahl von Angaben iiber den Eiweissgehalt der Cerebrospinal- 
flissigkeit, die sich in der Litteratur finden, selen hier nur 
gzwel herausgegriffen, die speciell auf normale Beschaffen- 
heit Bezug nehmen. So sagt Quineke?!) u. A., dass normaler 
liquor cerebrospinalis Eiweiss enthalte. Rieken?. 
schiitzt die Menge in der Norm auf etwa 0,5 bis hOchstens 1° oo, 
Die ubrigen organischen Bestandtheile machten das bis 
12fache der Eiweissmenge aus (im) Durchschnitt 0.279% 
Trockenriickstand und Asche hielten sich ebenfalls innerhalh 
enger Grenzen. So schwankten die Trockenriickstiinde zwischen 
1.0767 und 1,1097°0, die Menge der Salze zwischen 0,737 1 
und O.8761%o. 

Man hatte noch daran gedacht, die organischen Stotfe 
zivanalysiren. Jedoch sind die Mengenverhiiltnisse zu geringe, 
als dass geniigend exacte Resultate erwartet werden konnten. 
Gewisse Substanzen sind freilich schon beschrieben worden. 
So haben Yvon), Thiéry4) und Cavazzani®) Harnstoff in 
der menschlichen Fliissigkeit nachgewiesen und den Procent- 
gehalt desselben bestimmt. 

Beziiglich der Natur der Eiweisskoérper gibt Halli- 
burton®) an, dass es sich in zwei Fiillen lediglich um Globulin. 
sechs um Globulin und Albumose gehandelt habe.  Letztere 
war im Allgemeinen Protalbumose, nur in einem Falle fand 
sich auch Deuteroalbumose. In zwei Fiillen war den Albumosen 
noch wahres Pepton beigesellt. Eimige Male fand Halliburton 
auch Albumin. Bei seinen Untersuchungen bediente sich der 


1, Quincke, 1. 

2) Rieken: Ueber Lumbalpunktion, Deut. Arch. f. klein. Medicin. 
Bd. 56, L895. 

3) Yvon: Composition du liquide rhachidien. Journal de pharm. 
et de chim. 26, 240 refr. in Maly’s Thierchemie, Bd. 7, p. 555, 1877. 

4, Thiéry, cit. von Cavazzani, |. 

5) Cavazzani, l. c. 

6, Halliburton, Ll. 
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Autor allerdings solcher Fliissigkeiten, die von Individuen mit 
recht schwer afficirtem Centralnervensystem stammten.  Des- 
halb erschien es angebracht, diese Verhiiltnisse bei der nor- 
malen thierischen Fliissigkeit) zu priifen. Zu diesem Zwecke 
wurden zwei Portionen von 50 und 100 c¢em. Fliissigkeit mit 
Ammoniumsulfat gesiittigt und die ausgefiillten Eiweisssubstanzen 
abfiltrirt. In den Filtraten war Pepton mittelst) der Biuret- 
reaction nicht nachweisbar. 

Zwei andere Portionen) von 50 und LOO cem. wurden 
mit Magnesiumsulfat gesiittigt, nach 24stiindigem Stehenlassen 
liltrirt und mit gesiittigter Magnesiumsulfatlosung ausgewaschen. 
Das Filtrat zeigte keine Xanthoproteinreaction. Der Nieder- 
schlag wird verdiinnter SalzlOsung suspendirt, und 
liltrirt. Das Filtrat ist leicht opalescent und liisst keine Coagulation 
bei 75° erkennen. 

Eine dritte Portion von 65 cem. wurde ganz in derselben 
Weise behandelt, und hier gelang es, die Koagulationstemperatur 
festzustellen. Sie lag zwischen 72 und 76°. 

Bei zwei anderen Proben wurde durch Kochen und An- 
siiuern das Eiweiss gefaillt — wobei noch zu erwiihnen ist, 
dass die Triibung sich im Ueberschuss der Essigsiiure wieder 
authellte —. der Niederschlag abfiltrirt und das Filtrat auf 
Albumose gepriift. Keine der Albumosereactionen ergab ein 
positives Resultat. Aus alledem ergibt sich die Schlussfolgerung, 
dass in der normalen thierischen Pepton 
und Albumosen in nachweisbaren Mengen nicht vorhanden sind 
und dass das darin vorhandene Eiweiss ein Globulin ist. 

Genauere Analysen der Salze sind in den friiheren Jahren 
bereits in grésserer Zahl ausgefiihrt und mitgetheilt’ worden. 
Das Material, dessen sich die iilteren Autoren bei ihren Unter- 
suchungen bedienten, war allerdings Otters von Leichen  ent- 
hommen und stammte meist von menschlichen Individuen, die 
an Spina bifida oder Hydrocephalus litten, in ganz vereinzelten 
Killen auch von Thieren. 

Ich schicke eine tabellarische Zusammenstellung der bisher 
mitgetheilten Analysen, soweit sie mir in der Litteratur zugiing- 
lich waren, voraus, um hieran die eigenen Bestimmungen der 
Salze im Liquor des Kalbes anzuschliessen. 


| Toison et 
Name des Autor Hilgert) Barnel?)| Stscherbakoftfs vats Lenoble> la aigne' ¥ von 
| ' | | | 
Chlornatrium . O97 | 8.0 | CSS) 550 8.58 4,458) 4,101) 6054 - 6.84 | 6.72 80] | 6.1 
‘ 
bd ye j a > ~ | ? 
| 
ore | | . | | 
Schwefels. Kalium . — — | 0,219) 0,096 | 0,193} 0,222; — | — | 
Phosphors. Natr.. 05 | — | — | — | 1,126) 0,613; 0,486; 0,115; -—- | — | — | — | 
. | | 
Phosphors. Magnes. 0.96 | - — | 008 Loses | 0,06 
Phosphors. Kalk. - — - | 0457 J 0.211 Noa 
Kohlens. Natr. ‘ | — ee — | - 
Kalk . 7 . . . . = | ' | 112 
} — ack 1.84 | | = 
' | | | 
Phosphorsiiture — | 0,21; -- — | — — 
Sauerst ff . . . = - 0.15 


1) Hilger, cit. in Sehmidt’s Jahrb. 1881. Bd. Ist, p. 156. 
3) Stscherbakoff, e. 
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Als besonders bemerkenswerth und von wesentlicher Be- 
deutung ist dann in den letzten Jahren von mehreren Autoren 
das Verhiiltniss des Chlorkalium zum = Chlornatriam  hervor- 
gehoben worden, auf das zuerst C. Schmidt hingewiesen hatte. 
Nach Halliburton’), der die Bestimmung einer Hydro- 
cephalusfliissigkeit machte, sind die Mengenverhaltnisse zwischen 
KCL und NaCl gleich 1:19.62.) Fr. Miiller*) bestiminte in 
einer gleichartigen Fliissigkeit das Verhiiltniss auf 1:20,5. 

In dem Liquor cerebrospinalis des Kalbes ergab die 
qualitative Priifung das Vorhandensein von: Salzsiiure, Phos- 
phorsiiture, Kohlensiiure und in ganz geringen Spuren Schwefel- 
siiure, ferner Natrium, Kalium, Calcium und Magnesium. 

Fir die quantitative Bestimmung wurde nur das Natrium, 
Kalium und Chlor in Betracht) gezogen, da sie die gréssten 
Werthe repriisentiren und auch bei pathologischen Verinderungen 
bisher nur allein in Frage gekommen sind. Calcium und 
Magnesium sind in so geringen Mengen vertreten ihre 
Zahlenwerthe legen innerhalb einiger Tausendstel Procente, 
wie diesbeziigliche Wiigungen uns gezeigt haben —, dass zu- 
verlassige Resultate hier nicht zu erwarten waren. 

Zu den Untersuchungen wurde der Glihriickstand von 
200 com. Fliissigkeit — 1.762 ¢. — verwendet und zuniichst 
in gewohnlicher Weise die Menge des Chlors aus zwei Portionen 
bestimmt. die Isolirung und Trennung des Natrium und 
Kalium wurde gemiiss den Angaben von Fresenius?) folgender 
Gang der Operationen innegehalten: Der fiir die Bestimmung 
vorgesehene Theil des Gliihriickstandes wurde in Wasser und 
einigen Tropfen Salzsiiure gelést, erwiirmt und mit NH, ver- 
setzt. Der entstandene Niederschlag wurde abfiltrirt. das Filtrat 
in der Wiarme mit Ammoniumoxalat versetzt. wiederum filtrirt 
und das Filtrat mit Barytwasser gemischt. Nach Entfernang des 
Niederschlages wurde das Filirat mit H, SO, versetzt, der Nieder- 
schlag abfiltrirt, das Filtrat in einer gewogenen Platinschale einge- 


1) Halliburton, |. ¢. 
“) Fr. Miiller. cit. von Halliburton, |. e. 
') Fresenius: Quantitative Analyse, 6. Aufl. Bd, I, § 97. 


damptt und unter Zusatz von Ammoniumearbonat vorsichtig ge- 
gliiht. Die Wiagung zeigte die Menge des Natriumsulfat + Kalium- 
sulfatan. Nunmehr wurde das Gemenge in Wasser und Salzsiiure 
wieder gelOst, die Schwefelsiiure durch Zusatz von Chlorbaryun 
entfernt, das tiberschiissige Baryum durch wenige Tropfen S0, 
neutralisirt und das Filtrat eingeengt. Letzteres wurde hierau! 
mit emem Ueberschuss von Platinchlorid behandelt, die Losung 
unter Zusatz von concentrirter Salzsiiure bis fast’ zur Trockene 
abgedampft und mit starkem Alkohol iibergossen. Das auf diese 
Weise isolirte Platinchloridkalium wurde auf einem gewogenen 
Asbestfilter gesammelt, getrocknet und im Wasserstoffstrome 
zu Platin reducirt. Aus dem Gewichte des Platins wurde der 
Kalium-Gehalt) gefunden. Durch Umrechnung erhielt’ man aus 
dem schon vorher  bestimmten Gemenge Kaliumsulfia 
Natriumsulfat den Werth fiir Natrium. Der Procentsity 
von Chlornatrium und Chlorkalium wurde alsdann aus den fiir 
Chior, Natrium und Kalium gefundenen Zahlen berechnet. 


Ich lasse jetzt die Zahlen folgen, wie ich sie aus je 
2? Parallelbestimmungen erhalten habe: 


| j | 
| Durchschnitts- 
Anorgan. Stoffe in | | ; 
ler des Kall | I. Bestimmung II. zahlen 
| in Procenten. 


Chlor 0.455% 0,457 0.436" 
Chlornatrium 0,689) 0,695 0, 692% 


Die Salze des Natrium und Kalium machen nahezu die 
gesummte Masse der anorganischen Substanzen aus. 

Das Verhiiltniss des Chlorkalium zum Chlornatrium war 
in dem einen Falle gleich 1:18.32, in dem = andern gleich 
1:23.09, im Durchschnitt gleich 1:20,41, welches mit dem vou 
Halliburton und Fr. Miiller gefundenen iibereinstimmt. 


| 


Cerebrospinalfliissigkeit des Pferdes. 

Ich beschriinkte mich auf die bestimmung des specitischen 
Gewichtes, des Eiweissgehaltes, der Grosse des Trocken- und 
Gilihriickstandes. Zu einer exacten Priifung der reducirenden 
Substanz fehlte es an der geniigenden Menge Fliissigkeit. Die 
vefundenen Werthe sind in nachstehender Tabelle niedergelegt : 


| 
| 
| 


= | Spec. Wasser- Anorgan., 
Thier. Alter.) & |. Kiweiss.  riickstand Stoffe 
Fiweiss. Kiweiss. 
| p. m. 
| 98,929 0.0412%% 1.03% | 0.737% | 0.293 
12 J. (op. mm. 1007.3 
| 
? 60 98,679 0.1225 | 1.1985 °/o | 0.801% | 0.3975 


p.m. 1007.9 


| ;ca.7 St. bei 18° 
98.669 0.1229 °/o 1.2083 | 0.815% | 0.3933 °% 
p.m. | 1008.2 


O.3797 ° 
p.m. 1008.3 


V ica.7d- 98.76%). 0.04! 1.20°'9 0.836 ° O.364 
Dp. 1008 


Die Entnahme der Spinalfliissigkeit geschah in 
Weise wie beim Kalbe. Leider konnten mir immer nur kranke 
Individuen zur Verfiigung gestellt werden. Und auch nur in 
einem Falle (Nr. 1) war es mir gestattet, bei einem Pferde, 
das an einer Lungenentziindung litt und ausnahmsweise mittelst 
Bruststiches getoédtet wurde, unmittelbar nach Eintritt des Todes 
den Liquor abzulassen.  Derselbe, dessen Menge cem. 
betrug, war wasserklar, farblos, reagirte schwach alkalisch und 
reducirte deutlich Kupfersulfat) in alkalischer Losung. Die 
Phenyvlhydrazinprobe  fiel ebenfalls positiv. aus, wiihrend die 
Wismuthprobe ein negatives Resultat ergab. 

Alle iibrigen Fliissigkeiten konnte ich erst mehrere Stunden 
p.m. aus den Kadavern eninehmen. Sie weisen anscheinend, 
wie aus einem Vergleich obiger Zahlen unter sich ersichtlich ist, 
cin etwas hoheres specifisches Gewicht und einen grésseren 
Procentgehalt an organischen und anorganischen Stoffen auf 
in Gegensatz zu derjenigen Portion, die unmittelbar p.m. ge- 
wonnen worden war. Ferner zeigten diese Fliissigkeiten meist 
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eine intensivere Biuretreaction und liessen auch eine deutliche 
Abnalime der reducirenden Eigenschaft erkennen, eine Er- 
scheinung, auf die in einem. spiiteren Abschnitte dieser Arbeit 
noch genauer eingegangen werden soll. 


Cerebrospinalfltissigkeit vom Menschen. 


Das Material hierzu wurde durch Lumbalpunktionen  ge- 
wonnen, die Zahl klinischen) Zwecken an 
Patienten der Irrenanstalt) zu Dalldorf ausgefiihrt worden. sind. 
Dasselbe zu dieser Arbeit verwerthen zu diirfen, danke ich der 
giitigen) Erlaubniss meines Chefs. Herrn Geh. Medicinalratlis 
Dr. Sander. 

Die Individuen, von denen die Cerebrospinalfliissigkeit 
entnommen war, standen im mittleren Lebensalter und befanden 
sich alle bis auf eines. das an Chorea chronica progressiva litt, 
wegen progressiver Paralyse in der Anstalt. Ueber die Indi- 
eation zur Lumbalpunktion sowie tiber die klinischen beobacht- 
ungen ber diesen Fiillen soll an anderer Stelle berichtet werden. 
Hier interessirt uns nur die Beschaffenheit des Liquor.  Derselbe 
war meist klar und farblos, nur hin und wieder durch geringe 
Blutbeimengungen gelblich tingirt und reagirte stets  schwach 
alkalisch. Beim Kochen trat der Regel eine deutliche 
Triibung auf, aus der nach Ansiiuern der Fliissigkeit mit Essig- 
siiture bis zur schwach sauren Reaction ein feinflockiger Nieder- 
schlag sich absetzte. Kupferoxvd in alkalischer Losung wurde 
regelmiissig nach Enteiweissung der Probe reducirt, wohingeget 
die Nylander sche und Phenylhydrazinprobe mehrmals negatly 
wustielen. Oefters wurde das Auftreten der Biuretreaction be- 
obachtet und zwar in Intensitiit, als dies an der 
Fliissigkeit des Kalbes constatirt werden konnte. 

Nur in zwei Fiillen wurde der quantitativen Bestimmung 
des Eiweisses eine solche des Trockenriickstandes und der Salze 
angeschlossen. Die iibrigen Male conservirte ich das die redi- 
cirende Substanz enthaltende Filtrat mit Alkohol und vereinigte 
die einzelnen Portionen, um eine gréssere Menge von Fliissigkei! 
zur genaueren Untersuchung des reducirenden Korpers zur Ver- 


figung zu haben. 


| 
i 


Trocken- Anorgan. Organ. 
Nam-. Eiweviss. riickstand Stoffe. 
Eiweiss. Kiweiss. 
(Mann; Felten 98 .9232° 9 0.05949 | 1.01749» 0.78679 | 0,2307° 
schmidt 98,8575,,) 0,1007., | 1.0418, | 0.8683... | 0.1735 ,, 
Bode 0.0468 | | = 
Bartels | 0.0955 | — | 
‘Frau; Feldheim — OU845 — | 
Hihnke | O.5805 .. | | 


Bei der weiteren Besprechung mochte ich von dem Falle 
Hiihnke vollig absehen, da hier der auffallend hohe Eiweiss- 
gehalt durch eine frische Pachymeningitis hiimorrhagica seine 
Krklarung fand. 

Ein Blick auf die vorstehende Tabelle lehrt nun, dass, 
withrend hinsichtlich des Trockenriickstandes und der anor- 
ganischen Bestandtheile wesentliche Differenzen gegeniiber der 
trischen normalen thierischen Fliissigkeit nicht hervortreten, die 
Kiweissmenge durchgehends hoher erscheint. Dieselbe schwankte 
zwischen 0.0468 und 0,1696° 0. Man konnte zuniichst daran 
denken, dass die Art der Erkrankung — Gehirn- und Riicken- 
marksaffection — hierbei eine Rolle spielte. Dies ist jedoch 
a priori nicht anzunehmen, und die bisherigen Mittheilungen 
bieten auch keine geniigende Grundlage fiir eine solche An- 
hahme dar. 

Dass andererseits die geringen Blutbeimengungen, trotz 
deren die Eiweissbestimmungen wegen der Kostbarkeit des 
Materials ausgefiihrt worden waren, eine so wesentliche Er- 
hohung bedingen sollten, war schon um deswillen nicht an- 
zunehmen, da diese Beimengungen, die an und fiir sich nur 
hochstens einen Tropfen ausmachten, auch in den Fliissigkeiten 
constatirt wurden, die den niedrigeren Eiweissgehalt anzeigten. 

Ein drittes Moment konnte aber wohl von Bedeutung sein, 
und das ist das Fieber, und zwar auch dann, wenn es durch 
entziindliche Processe in Organen ausserhalb des Centralnerven- 
~vstems bedingt ist. 
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Bei der Vergleichung obiger untereinander musste 
auffallen, dass dort, wo die Eiweissmenge diejenige in dep 
thierischen Cerebrospinalfliissigkeit: ein Mehrfaches iibertrat. 
Fieber bestand, dessen Ursache Entziindungsvorgiingen jy) 
den Lungen oder im Darmtractus zu finden war, wiihrend= iy 
dem einen Fall Bode, der den relativ geringsten Eiweissgeha| 
zeigt, kein Fieber der Punktion vorangegangen war. 

Zur Untersuchung der reducirenden Substanz filtrirte 
ich aus dem mit Alkohol conservirten Material, das etwa 450 cen, 
ausmachte, den Niederschlag ab. dampfte das klare Filtrat) bis 
auf ungefihr 25 com., d. den achtzehnten Theil, ein, und 
filtrirte die Concentrirte Losung noch einmal. Das etwas gelblich 
gefiirbte klare Filtrat zeigte eine deutliche Rechtsdrehung, redu- 
cirte stark Kupferoxyd und basisch salpetersaures Wismuthi- 
oxvd in alkalischer Losung und gab mit essigsaurem Phenyl- 
hvdrazin zahlreiche typische Krystalle von Phenylglucosazon, 
deren Schmelzpunkt bet 204° gelegen war. Mit Hefe versetz: 
zeigte es lebhafte Giihrung, deren eines Produkt, die Kohlen- 
siiture, mittelst Natronlauge nachgewlesen wurde. 

Wir haben es also auch in der menschlichen Cerebro- 
spinalfliissigkeit mit einer reducirenden Substanz zu thun, die in 
allen ihren Eigenschatten mit Traubenzucker tibereinstimmt. 

Aus einer anderen conservirten Menge von 121° cem. 
menschlicher Fliissigkeit) suchte ich mittelst der Allihn’schen 
Methode den Procentgehalt an Zucker zu bestimmen und fand 
0.0995" 0: beim Liquor cerebrospinalis des Kalbes betrug er 0,046.1. 

2 Einzelportionen wurden benutzt, um nach dem Vorgange 
Halliburton’s den Aetherauszug auf Brenzkatechin zu 
priifen. Auch hier konnte ein Vorhandensein von Brenz- 
katechin nicht bestitigt werden. 

Zum Schlusse soll noch auf einige bemerkenswerthe Ver- 
iinderungen hingewiesen werden, die der Liquor cerebrospinalis 
anscheinend in der Leiche erleidet. 

Schon Hoppe?) erwahnt, dass die bei den Sectionen au- 
den Hirmventrikeln entnommene Fliissigkeit den leicht oxydir- 


1) Hoppe, |. ¢. 
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baren Korper sehr selten enthielt, und dass Virchow zahlreiche 
(ntersuchungen derartiger Fliissigkeiten angestellt und nie Zucker 
gefunden habe. Nach Hoppe ist die Seltenheit) des Vor- 
kommens der Substanz in der bei den Sectionen erhaltenen Cere- 
brospinalfliissigkeit durch den Einfluss der Fiiulniss wesentlich 
init bedingt. Von den spiiteren Autoren ist dieser Punkt dann 
nicht weiter beachtet und erdrtert worden. Ich konnte nun 
hei einer eine Stunde p. m. enthommenen Spinalfliissigkeit nach 
Enteiweissung derselben zuniichst keine Reduction von Kupferoxyd 
erhalten: erst nach Einengung der Fliissigkeit um ein Mehr- 
faches wurde die Trommer sche Probe positiv. An einer 
anderen Fliissigkeit, die 14.2 Stunde p.m. abgelassen worden war, 
konnte ich die gleiche Wahrnehmung machen. Diese Fliissigkeit 
war leicht getriibt und zeigte bei der: mikroskopischen Unter- 
suchung zahlreiche Iymphoide Zellen neben vereinzelten rothen 
Blutkérperchen, wobei hervorzuheben ist, dass weder eine 
Punktion bei Lebzeiten des Patienten gemacht worden war, 
noch Zeichen einer frischen Entziindung an den Riickenmarks- 
hiuten bei der Section sich fanden. 

Es bot sich bald die Gelegenheit, in 2 Fallen Fliissigkeit 
bei denselben Individuen p. m. zu entnehmen, bei denen intra 
vitam die Lumbalpunktion ausgefiihrt worden war. Im Falle R. 
war die wiihrend des Lebens erhaltene Fliissigkeit) wasserklar, 
frei von morphologischen Bestandtheilen und reducirte deutlich 
Kupferoxyd. Die 124 Stunde p. m. entleerte Spinalfliissigkeit ist 
hell, leicht getriibt und zeigt nach voraufgeschickter Enteiweissung 
zuniichst keine reducirende Eigenschaft. Im mikroskopischen 
tilde sieht man wieder mehrere lymphoide Zellen neben spiir- 
lichen rothen Blutkérperchen. Bei der Section wurde nichts 
von einer frischen Entziindung der Riickenmarkshiute gefunden. 
Die Fliissigkeit wurde mit Alkohol versetzt, der entstandene 
Niederschlag abfiltrirt und das Filtrat stark eingeengt. Jetzt 
erst trat die Fahigkeit, zu reduciren, wieder zu Tage. Im 
2. Falle D. ergab die intra vitam ausgefiihrte Lumbalpunktion 
eine wasserklare, farblose Fliissigkeit, die deutlich reducirte. 
134 und 23/4 Stunden p.m. wurden 2 Portionen Fliissigkeit ent- 
leert, die beide hell und leicht getriibt aussahen und beide mikro- 
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skopisch reichliche lymphoide Zellen, spérliche rothe Blut- 
kOorperchen aufwiesen. Die erste Portion zeigte Reduction. 
wiihrend die zweite ebenso wie im vorigen Falle erst nach 
Kinengung schwach reducirte. 

Aus diesen sowie aus den bei dem Liquor cerebrospinalis 
des Pferdes erhobenen Befunden (siehe oben) geht hervor, dass das 
teductionsvermogen der Cerebrospinalfliissigkeit schon bald nach, 
dem Tode abzunehmen beginnt und allmiihlich ganz verschwindet, 
Und diese Abnahme macht sich bereits zu einer so friithen Zeit 
bemerklich, dass der Vorgang nicht als Bakterienwirkung aut- 
gefasst werden kann. Die Erscheinung hat eine Analogie in 
der bekannten Thatsache, dass der Zuckergehalt im Aderlassblut 
mehr oder weniger rasch abnimmt. und in der Beobachtung von 
Pascheles und Reichel,!) welche in zwei pleuritischen Ex- 
sudaten, die 3 bezw. 10 Stunden p.m. untersucht wurden, 
keinen Zucker nachweisen konnten, wiihrend sie ihn intra 
vitam entnommenen Proben immer fanden.  Vielleicht haben 
wir es auch hier mit einer Glycolyse im Sinne von Lépine,* 
Arthus*) mit einer Zerst6rung des Zuckers, welche 
nach dem Tode yon einem aus den weissen BlutkOrperchen 
stammenden Ferment bewirkt wird, zu thun. Jedenfalls erschien 
es uns auffiillig, dass sich in allen den Fliissigkeiten, in denen 
wir eine Abnahme der reducirenden Substanz feststellen konnten, 
regelmiissig neben vereinzelten rothen Blutkérperchen zahlreiche 
lymphoide Zellen fanden, 


1) W. Pascheles u. Reichel, Ueber den Zuckergehalt patho- 
logischer Fliissigkeiten. Wien. klin. Woch. Nr. 17, 1896. 

*) R. Lépine, Die Beziehungen des Diabetes zu Pankreaserkran- 
kungen. Wien. med. Pr. XXIIL Nr. 27—32, 1892. 

Derselbe: Etiologie et pathogénie du diabéte sucré. Revue de 
Méd. XIV., p. 876, 1894. 

3) Arthus Maurice, Glycolyse dans le sang et ferment glyco- 
lytique. Arch. de Physiologie XXIV, 2, p. 337, 1892. 


Die Assimilation des Eisens. 
Von 


Stud. Emil Hiiusermann. 


(Aus dem Laboratorium von Herrn Prof. von Bunge in Basel.) 


(Der Redaction zugegangen am 22. Juli 1897.) 


Was den historischen Theil der Frage anbelangt, scheint 
es mir geniigend, nur bis auf den «Congress fiir innere Medizin» , 
Miinchen 1895, zuriickzugreifen. Bunge musste dort in seinem 
Referat erkliren, dass die Frage der Resorption und Assimilation 
des Eisens immer vollstiindig offen sei. Seitdem sind 
eine Menge von Arbeiten erschienen, von denen man sagen 
muss, dass sie etwas angreifen, was Niemand vertheidigt. Denn 
dass bet eingegebenen grossen Eisenmengen ein Theil des 
Kisens zur Resorption gelange, ist nie bestritten worden. Un- 
entschieden war nur die Frage, ob die kleinen Eisenmengen, 
die man Menschen eingeben darf, ohne Verdauungsstorungen 
hervorzurufen, resorbirt werden. Bei den Versuchen von 
Woltering'), Gaule?), Hall®), Hochhaus und Quincke?) 
sind den Versuchsthieren verhiiltnissmiissig sehr grosse Eisen- 
dosen verabreicht worden. Gaule meint sogar, es komme auf 
die absolute Menge des zugefiihrten Eisens gar nicht an, sondern 
nur auf die Concentration, in der das Eisen auf die Schleim- 
hiiute des Verdauungscanals einwirke. Gaule vergisst, dass 


1) H. W. F. C. Woltering: Ueber die Resorbirbarkeit der Eisen- 
salze, Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fiir physiologische Chemie 1895, 
Band XXI, p. 186. 

2) Justus Gaule, Deutsche med. Wochenschr. 1896, Nr. 19 und 
Nr. 24. 

3) W. S. Hall, Arch. f. Anat. u. Physiol. 1896, 5. 49. 

4; Hochhaus u. Quincke., Arch. f. exper. Pathol. u. Pharmakol., 
Bd. 37, S. 189. 
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die gleiche Menge einer gleich concentrirten Loésung im Ver- 
dauungscanale eines grossen Thieres rascher verdiinnt wird durch 
die Verdauungssiifte und den Darminhalt. 

Frei von diesem Vorwurfe, zu grosse Eisenmengen ein- 
gefiihrt zu haben, ist nur die Arbeit von Kunkel,!) welcher 
seinem 2 bis 3 kg. schweren Eisenhunde pro die 4,4 mgr. Fe 
verabfolgt hat, was ungefiihr der Eisenmenge entspricht, die 
man Menschen eingeben darf. Aber auch die Arbeit von 
Kunkel kann man nicht als entscheidend gelten lassen, weil 
der Versuch nur an 2 Hunden ausgefiihrt wurde. Wenn von 
2 Hunden nach wiederholten Blutentziehungen der eine sich 
rascher erholt als der andere, so kann viele Ursachen 
haben und braucht nicht eine Folge der Eisenzufuhr zu sein. 

Aber selbst wenn wir zugeben koénnten, dass die ge- 
nannten Autoren eine Resorption des Eisens bei miissiger 
Zufuhr nachgewiesen hiitten, so wire damit noch lange nicht 
bewiesen, dass auch eine Assimilation. statt habe, eine 
Bildung von Hiimoglobin aus dem = zugefiihrten anorganischen 
Kisen. Die Frage bleibt also auch nach diesen Versuchen eine 
offene. 


Eigene Versuche. 


Wir bedienten uns zum Zweck, die Thiere aniimisch zu 
machen, der Methode, junge Thiere nach beendigter Laktations- 
zeit ausschliesslich mit Milch?) oder mit Milch und Reis weiter- 
zufiittern. Wie spiiter gezeigt werden soll, ist der Reis noch 
eiseniirmer als die Milch. Bunge hat gezeigt, dass die 
saugenden Thiere nur dadurch im Stande sind, ausschliesslich 


1) Pfliiger’s Arch., Bd. 61, S. 595, 1895. 

2) Diese Methode, die Thiere animisch zu machen, wurde von 
Bunge in seiner Arbeit in dieser Zeitschrift, Bd. XVI, 1892, p. 179, vor- 
geschlagen mit der ausdriicklichen Bemerkung, dass er diese Versuche 
selbst auszufithren beabsichtige. Nichtsdestoweniger hat Herr Cloetta 
derartige Versuche verOffentlicht, ohne Bunge’s Arbeit zu citiren. Herr 
Cloetta ist uns nur in der Ver6ffentlichung der Versuche zuvor- 
gekommen, nicht in der Ausfiihrung. Wir kénnen ihm daher die 
Prioritit dieser Versuche nicht zugestehen. Cloetta, Arch. f. exper. 
Pathol, u. Pharmakol., Bd. 38, 8. 170, 1897. | 
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von der eisenarmen Milch sich zu nihren, dass sie bet der 
Geburt einen Eisenvorrath ihren Organen aufgespeichert 
haben. Genau zur Zeit der Beendigung der Laktation ist dieser 
Kisenvorrath erschéptt und die Thiere miissen bei weiterer 
Milchnahrung aniimisch werden. 


I. Versuche an Ratten. 

Die jungen Thiere wurden nach beendigter Laktationszeit 
mit Milch und Reis  gefiittert. Es wurden 400° gr. Reis mit 
einem Liter Milch zu einem dicken zusammengekocht. 
Ein Theil der Thiere erhielt) ausschliesslich diese Nahrung. 
Kinem andern Theile aus demselben Wurfe wurden 0,5 mer. 
Fe in Form von Eisenchloridlésung tiiglich zu dieser Nahrung 
hinzugefiigt, noch anderen reines Hiimoglobin. bei einigen 
Versuchen wurde zur Kontrolle ein Theil der Thiere aus dem 
gleichen- Wurfe mit der natiirlichen Nahrung: Friichten, Gemiise, 
Fleisch, Kidotter erniihrt. Nachdem die Thiere das Koérper- 
gewicht verdoppelt haben, was gewohnlich nach einem Monat 
schon der Fall ist, werden dieselben mit Aether getodtet, ge- 
wogen, das Fell wegpriiparirt und der Darmtractus von der 
Mundhohle bis) zum After mit) modglichster Schonung des 
Mesenteriums, das beim Korper bleibt, herausgeschnitten, ebenso 
auch die Harnblase. Das Gewicht der wegpriiparirten Theile 
wird vom Gesammtkorpergewicht abgezogen, der Korper in 
einer Reibschale moéglichst zerrieben, mit Wasser 24 Stunden 
im Eisschrank stehen gelassen und dann so lange extrahirt, 
bis die Fliissigkeit farblos durch das Colirtuch aus feiner, 
weisser Leinwand liiuft. Das Extract wird filtrirt, das Volumen 
gemessen und dann in Trégen mit planparallelen Glisern mit 
einer Pferdehiimoglobinlésung von bekanntem Gehalt verglichen 
und so lange mit gemessenen Mengen Wassers verdiinnt, bis 
die Farbenintensitiit mit der Himoglobinlésung tibereinstimmt. 

Das Pferdehiimoglobin wurde nach der Methode von 
Zinoffsky?) dargestellt. (Methode Nr. 3.) 

Um zu priifen, ob die Farbennuancen des Pferde- und 
Rattenhiimoglobins sich entsprechen, wurde nach der gleichen 


1) O. Zinoffsky, diese Zeitschrift, Band X, 


Methode Rattenhiimoglobin dargestellt und diese Losungen mit 
denen des Pferdehimoglobins auf die angegebene Weise yer- 
glichen und, wenn die Itensitaét der einen Lésung derjenigen 
der andern entsprach, von jeder 70 ccm. eingedampft. 

Das Resultat ist) aus folgendem Zahlenbeleg zu ersehen: 


Je 70 com. emgedampft und bis zu constantem Gewicht getrocknet: 
Rattenhimoglobin — Pferdehiimoglobin 


Schale mit Haimoglobin 23,7499 36,7125 
Schale allein, . . . 23,6825 30,0465 
0,0665 0,0660 


Wir sehen also, dass die Resultate nach dieser Methode 
genau werden. 

Krhalten wir nun z. B. von einer’ Ratte cem. 
Extractionstliissigkeit und miissen 3 cem. einer Pferdehiimo- 
globinlosung auf 5,8 cem verdiinnt werden, so ist, wenn die 
Hiimoglobinl6sung O,1391 gr. Himoglobin enthiilt in 50 cem., 
die Rechnung folgende: 

01391. 8, 230 

58 daraus berechnet 0,53096 gr. Hamoglobin. 


Das Korpergewicht des Thieres nach Abzug von Fell und Darm 


se 


257 6,81 %o0 Himoglobin. 

Ixt nun auf diese Art das Hiimoglobin des Thieres 
stimmt, so wird dasselbe mit dem Extract und etwas Na, CO, 
auf dem Wasserbade in einer Platinschale eingedampft tnd 
hierauf eingeiischert, die Asche in reiner HCl gelost, bis fast 
zur Trockne eingedampft, mit heissem Wasser und etwas reinem 
HCl aufgenommen, filtrirt, die Siiture mit NH, abgestumptt, ie 
Losung mit kaltem Wasser verdiinnt und das Eisen mit Ammon. 
acetic. gefillt. Der Niederschlag phosphorsaurem  Eisen- 
oxvd setzt sich im Laufe eines Tages zu Boden, so dass man 
leicht decantiren und nachher durch ein doppeltes mit HCL und 
Flusswasserstoffsiiure behandeltes Filter’ filtriren’ kann. Der 
Niederschlag wird mit) etwas Ammon. acetic.-haltigem Wasser 
ausgewaschen, getrocknet, das Filter nach bekannten Methoden 
verbrannt, der Niederschlag gegliiht, gewogen, wenig HC! 
gelést, mit Zink und H,SO, reducirt- und mit Chamileonlosung 
titrirt. Die Versuchsthiere waren auf Glasplatten mit Watte 
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unter Glastrichtern untergebracht, wie sie von Socin!) in An- 
wendung gebracht wurden. 
Wurf I. 


Am 27. XI. 1896 werden 8 Stick 5 Wochen alte Ratten aus einem 
Wurfe unter Glastrichtern isolirt. 


Ratte A. @ Nahrung Milch und Reis. 


Gewicht am 4. XII. 96 == gr. 
447, 
Wird am 20, I. getédtet. © Gewicht 44.7 ., 


Fell und Darm == 19,1 ,, 
34.6 or. 
Extractionsfliissigkeit: 162 cem. Gehalt der angewandten Pferde- 
himoglobinlésung: 0.0675 gr. auf 70 cem. 
10 cem. Extract mussten auf 18,6 gebracht werden. Daraus_ be- 
rechnet absolute Hiimoglobinmenge == 09,2124 gr. = 6,14 00. 
Bei der Verbrennung und Fiillung erhalten 0,0108 gr. Fe PO, 
0.0088 Fe 
Bei der Titration gefunden 0,0026__,, 
Ratte B. Q Nahrung Milchreis und 0.5 mgr. Fe pro die in Gestalt von 
1,22 ccm. Eisenchloridlésung. 


Gewicht am 3. XIE 96 == 25) gn 

Getidtet am 25. I. 97. Kérpergewicht = 53,2 ,, 


Fell und Darm : 


Extract: 164 cem. Hamoglobinlésung wie bei A. 3,5 cem. Extract 
miissen auf 3,8 gebracht werden. 
Absolutes Hiimoglobin — 0.1717 gr. 
4.15 
Verbrennung: Durch Fillung erhalten 0,0106 gr. Fe PO, 
= 00,0039 ,, Fe 
Durch Titration gefunden 0.0025 ,, 
Ratte C. # Nahrung wie B. 
Gewicht am 3, XII. 96 = 20,5 gr. 
20. 97 41.2... getodtet. 
Fell und Darm =- 9%,4.,, 
51,8 gr. 


1) Socin. In welcher Form wird das Eisen resorbirt? Diese Zeit- 
schrift 1891, Bd. XV. 
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Extract: 340 ccm. Hamoglobinldsung wie bei A. 38 ccm. Himo- 
globinlésung miissen auf 9 verdiinnt werden. 


Absolutes Himoglobin == 0,1093 gr. 
== 3,44 % oo. 
Verbrennung: Beim Fallen erhalten 0,0100 gr. Fe PO, 
= 0,0037 ,, Fe 


Durch Titration gefunden 0,0027 


Ratte D. 2 Nahrung wie A. 
Gewicht am 3. XII. 96 = gr. 
of 97 = 40,2 ,, getédtet. 
Fell und Darm = 10,5 ,, 
29,7 gr. 
Extract: 143 ccm. Héimoglobinlésung 0,2386 gr. Haimoglobin 
auf 50 cem. 38 ccm. Hiimoglobinlédsung miissen auf 13,5 ccm. gebracht 
werden. 


Absolutes Hiimoglobin == 0,1516 gr. 
= 5,10 %o0. 
Verbrennung: Durch Fillung erhalten 0,0102 gr. Fe PO, 
darin ¥,0037 ,, Fe 
Durch Titration erhalten 0,0023 
Ratte EK. ¢ Nahrung wie A. 
Gewicht am 3. XII. 96 == 26) gr. 


20. I. 97 = 40,4 ,, getédtet. 
Fell und Darm == 9,4 ,, 
31,0 gr. 


Hiimoglobinlésung 0,0675 gr. Himoglobin auf 70. Extract 560 ccm. 
3 ccm. Himoglobinlisung miissen auf 14 gebracht werden. 
Absolutes Hiimoglobin = 01157 gr. 

9/00. 
Verbrennung: Es werden erhalten: 0,0092 gr. Fe PO, 

darin 0.0034 ,, Fe 
Durch Titration gefunden 0.0025 ,, 
Ratte F. ¢ Nahrung wie B. 

Gewicht am 4. XII. 96 = 27) gr. 

= 
, 22. I. 97 = 40,6 ,, getédtet. 

Fell und Darm = 8,0 ,, 


32,6 gr. 


Hamoglobinljsung dieselbe wie bei E. 
Extract: 150 ccm. 


| 
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Das Extract stimmt mit der Hamoglobinlésung in der Farben- 
intensitat ohne Verdiinnung der letzteren iiberein. 
Absolutes Haimoglobin == 0,1446 gr. 
= 4,43 % 00. 
Verbrennung: Es werden erhalten 0,0095 gr. Fe PO, 
darin 0,0035 .. Fe 
Durch Titration gefunden 0,0054 
Ratte G. ¢ Nahrung wie B. 
Gewicht am 4. XII. 96 == 26,4 gr. 
14. XII. 96 27.58 ,, 
28. XII. 96 32,2 
4 1. 97 28,5 
. 27. 1. 97 — 51,0 ,, getédtet. 
Fell und Darm == 11,8 


39,2 
Extract: 170 ccm. Himoglobinljsung: 0.2386 gr. Hamoglobin in 
50 Lésung. 
4 ccm. Himoglobinlésung miissen auf 2L ccm. verdiinnt werden, 
Absolutes Hamoglobin 0,1545 gr. 
= 3,9 
Verbrennung: Es werden erhalten 0,0115 gr. Fe PO, 
darin 0,0042 Fe 
Durch Titration gefunden 0,0032 
Ratte H. ¢# Nahrung wie A. 
Gewicht am 4. XII. 96 == 28,7 gr. 
» 14. XI. 96 =— 298 
28. XII. 96 = 35,2 
4. [. 97 = 358 


9) 


, 22. 1.97 468 getidtet. 
Fell und Darm 10,0. ,, 
B05 gr. 


Extract: 162 ccm. Hamoglobinlésung wie bei E. 3 ccm. Extract 
miissen auf 3,5 gebracht werden. 
Absolutes Haimoglobin 0,1822 gr. 
= 4.95 00. 
Verbrennung: Es werden erhalten 0,0121 gr. Fe PO, 
darin Fe 
Durch Titration gefunden 0,0027 


Was die Nahrungsmenge pro Tag betrifft, so frassen die 
Kisenthiere durchschnittlich 8,7 gr. Milchreis, die eisenarmen 
dagegen 88 gr. Milchreis. 
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Man sieht aus diesen Zahlen, dass kein Grund dafiir da 
ist, anzunehmen, dass das Eisen appetiterregend wirke. 
Die Resultate dieses 1. Versuches mit Ratten  veran- 
schaulicht Tabelle 1. 
Tabelle 


4 Ratten mit Milchreis und 0,5 mgr. Fe gefiittert. 


Gewicht 


4 
ohne Ge- _ | Nahrungs- 
gewicht absol. | Fell | absol. loo | Titrirt | menge 
gr. gr. gr. gr | gr. gr. 
B | 25,0! 5821 415 0.717 4,13 0,0089, 0,0025, 8.55 
C | | 265) 41,2/ 318 0.1008] 3.43 0.0037 0,0027 9.2 
270 40,6 32.6 0.1446 4,43 0.0085 0,0084) 9.75 
G 51,0 39.2 | 0.1545) 3.9 0,042! 7,46 
| | 
4+ Ratten mit Milchreis allein gefuttert. 
| | | | | 
260 447 346 02124 6,14 0,038 0.0026 97 
24,0 40,2 29,7 0.1516 5.1 0,0037/ 0.0023) 7,5 
25,0 31,0 0.1157 3,73. 0,0034 0,0025 9,3 
H 2 287 468 368 01922 4.95 0.0044 0.0027, 86 


Die Zahlen, welche den Hiimoglobingehalt auf 1000 Korper- 
gewicht angeben, beziehen sich in diesen wie in den folgenden 
Versuchen auf die vom Felle und Darm befreiten Thiere. 

Den héchsten Hiimoglobingehalt besitzt eine Ratte, die 
mit eisenarmer Nahrung gefiittert wurde, es ist dies das Thier 
A mit 00. Die Tabelle zeigt uns tiberhaupt, dass bei 
den mit Fe gefiitterten Thieren absolut keine Steigerung des 
Hiimoglobins zu constatiren ist. Auch eine Zunahme des Fe 
im Organismus nach Eisenzufuhr méchten wir nicht aus diesen 
Zahlen ableiten. 

Warf II vom 25, XII. 96. 


Unter die Glastrichter abgesondert den 18. I. 97. 
Nr. 1 und 4 erhalten einen Zusatz von 0,5 gr. Hiimoglobin pro 


die zum elisenarmen Futter. 
Nr. 2 und 3 erhalten nur Milchreis. 
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Nr. 5 und © erhalten gemischte vegetabilische und animalische 
Nahrung. Ihre Lieblingsnahrung ist rohes Fleisch, Flegen, Fidotter, 
Mandeln, Birnen, Ackersalat | Valerianella). 


Nr. 1. Albino. ¢. 


Gewicht am 18. [. 97 == 26,9 gr 
6. Il. 97 = 38,0 


. 12. 97 = 665 getidtet. 
Fell und Darm — 17,2 


49.3 gr. viel Fett. 
Das Haimoglobin wird beim ganzen Wurf, wie bei den folgenden 
Wiirfen, ebenso bestimmt wie beim Wurf I. 


Absolutes Hiimoglobin == 0.2023 gr. 
= vo. 


Verbrennung: Erhalten 0.0112 gr. Fe PO, 
— 0,0041 ., Fe 
Titrirt 0.0085 
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Nr. 2. Q. Schwarz-weisser Bastard. 
Gewicht am 18. I. 97 == 25,4 gr. 


» & 

» 12. HI. 97 = 56,2 ,, getéddtet. 
Fell und Darm —= 14,9 


41.5 gr. 
Absolutes Himoglobin == 0,0975 gr. 
== 2:35 */ee. 
Verbrennung: Erhalten 0,0069 gr. Fe PO, 
— 0.0025 Fe 
Titrirt 0.0021 


N. 3. Albino. 
Gewicht am 18. I. 97 = 24,9 gr. 

» = 

97 = 46.2 ,, getodtet. 

Fell and Darm —= 12,0 


Absolutes Himoglobin == 0,0874 gr. 
= 2,55 
Verbrennung: Gewogen 0,0068 gr, Fe PO, 
= 0,0025 ., Fe 
Titrirt 0.0020 


mr. 4. 


Gewicht am 18. I. 94 = 25,4 gr. 
, 6. 360, 
22. Il. 97 = 45,0 ,, 

15. I. 97 — 54,1 getédtet. 
Fell und Darm 15,6. ,, 


40.5 gr. 
Absolutes Hiimoglobin == 0,2506 gr. 
= 5,69 %oo. 
Verbrennung: Gewogen 0.0085 gr. Fe PO, 
— 0,0030 ,, Fe 
Titrirt 0.0028 


Nr. 
Gewicht am 18. [. 97 26, 

6. i, 37 4 
2. = € 
8. Il. 97 = 7 
Fell und Darm = 22 


57,0 gr. 
Absolutes Hiimoglobin — 0,8309 gr. 
== 5,80 %/oo. 
Verbrennung: Gewogen 0,0165 gr. Fe PO, 
= 0,0061 ,, Fe 
Titrirt 0,0055 


.. getddtet. 


Nr. 6. 9 


Gewicht am 18. I. 9% 27,4 gr. 
6. = 669 
17. Ill. 97 = 94.8 ,, getédtet. 
Fell und Darm = 23.6. ,, 


71,2 gr. 


Absolutes Himoglobin — 0.4656 gr. 
== 6,51 ° 00. 
Verbrennung: Gewogen 0,0157 gr. Fe PO, 
= 0,0058 ,, Fe 
Titrirt 0,0005 
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Tabelle Il. 


Zusammenstellung der Resultate vom Il Wurf Ratten. 


Milchreis mit Haimoglobin. 


Gewicht 
am Todestag Haimoglobin Fe 
=  fangs- 
= | | h ie- 
4 | = Fell , wogen 
gr. | gr. gr. | gr. gr. gr. 
| 
| 
1 | 269 | 665 493 | 0.2028) 4,10 | 0,0041 | 0,0035 
4:59 254 541 40.5 | 0.2306 5,69 | 0,0030 0,0028 


| | | | | 
Milchreis allein. 
Bi | 249 46,2 | 34.2 | 0.0874 | 2.55. | 0,0025) 0,0020 
25 9 | 25,4 56,2 41,3 0,0973 2,85 | 0,0025 | 0,0021 


Gemischte vegetabilische und animalische Nahrung. 
5 Q | 26,9 | 79,0 57.0 0,831) 58 | 0,0061 | 0,0055 
6 | 948 0468 651 00058 | 0,0053 
| | 


Die mit Hiimoglobin gefiitterten Thiere vermochten doppelt 
so viel Hiimoglobin zu bilden als die, welche mit eisenarmer 
Nahrung gefiittert wurden, aber immerhin noch nicht so viel, 
wie die zu bilden im Stande waren, welche gemischte natiir- 
liche vegetabilische und = animalische, man mochte sagen 
‘hamatogenreiche» Nahrung erhielten. 


Wurf III vom 25. XII. 1896. 


Alle erhalten nach beendigter Laktationszeit bis zum 6. II. nur 
eisenarme Nahrung. Am 6. Il. abgesondert. 

Nr. 1 bekommt gemischte Nahrung. 

Nr. 2 und 5 erhalten Milchreis und Fe. 

Nr. }» und 4 erhalten nur Milchreis. 


Gewicht 6. II. 97 = 43° gr. 
24. Il. 97 102.4 ,, getidtet 
Fell und Darm = 30,0 


9 


| 
| 
724 or, 


— 


Absolutes Haimoglobin == 0.60083 gr. 
== 6,29 
Verbrennung: Gewogen 0.0185 gr. Fe PO, 
darin 00,0068 ., Fe 
Titrirt 0.0056 ,, 


Nr. 2.. 2. 
Gewicht am 6. II. 97 == 42) gr. 
22. 11.97 = 55 ,, 
. 25. IL 97 = 81.5 getidtet. 
Fell und Darm = 194 .. 


62.1 gr. 
Absolutes Hiimoglobin == 0.2769 gr. 
= 4,45 00. 
Verbrennung: Gewogen 0,0158 gr. Fe PO, 
darin 0.0058 Fe 
Titrirt 0.0050 


Nr. 3 wiihrend der Versuchszeit umgekommen in Folge einer zu- 
fiilligen mechanischen Verletzung. 


Gewicht am 6. IL 97 — 42) gr. 
Il. 97 = 98,7 ,, getidtet. 
Fell und Darm == 25.4 


bo 
ct 


73,9 gr. 
Absolutes Hiimoglobin == 0,2313 gr. 
3,15 %/o0. 
Verbrennung: Gewogen 0.0101 gr. Fe PO, 
darin ., Fe 
Titrirt 0.0051 


Gewicht am 6. IL 97 = 42 gr. 
2 


22. il. 97 = 47 
26, Ill. 97 = 75,1 ., getédtet. 
Fell und Darm = 17,9 


57,2 gr. 
Absolutes Hiimoglobin = 0,31042 gr. 
= 5,42 °'o0. 
Verbrennung: (Gewogen 0,0157 gr. Fe PO, 
darin 0,0058 ,, Fe 
Titrirt 0,0054 


i 
| 


Tabelle Nr. 3. Rattenserie Nr. 3. 


Milchreis und Fe, Cl,. 


(Gewicht 


= An- am Todestag 
= fangs- 
} bne i Ge- 
2 | gewicht absol. absol. Titrirt 
Fell wogen 
gr. gr. | gr. | er. er. gr. 
| | 
B15 0.2769 4.45 | 0,0058 0,0050 
J | 42 7510 57.2 03104 5,42 | 00058 0.0054 


| 
Milchreis allein. 
J | 42 | 987 | 7; 0.23138 3.15 0.0037 0.0031 
Gemischtes Futter. 
| 43 | 1024 724 060 829 00068 


0,0056 


Letzter Wurf Ratten vom 25. I. 
Abgesondert den 22. Il. 
Nr. 1, 2 und 3 erhalten Milchreis und Fe. 
Nr. 4. 5 und 6 erhalten nur Milchreis. 


Ne 
Gewicht am 22. Il. 97 —= 39 gr. 
26. Il. 97 = 54,2 
» V.. 97 107,09)... getidtet. 
Fell und Darm —= 24,9 
82,1 gr 
Absolutes Hiimoglobin —— 0,4735 gr. 


== §,76% ee. 
Verbrennung: Gewogen 0.0231 gr. Fe PO« 
darin 0.0085 Fe 
Titrirt 0.0072 


No. 2. ff 
Gewicht am Absonderungstag: 37. er. 
Todestag, 17. V.: 88,5 er. 
Fell und Darm 21,2 ,, 
67,3 gr. 
Absolutes Haimoglobin -= 0,3721 gr. 
3,52° 00 
Verbrennung: Gewogen 09,0201 gr. Fe POs 
darin 0,0074 ., Fe 
Titrirt 0.0067 


| 
| 
— 
| 2 
| 
| 
q 1 | 


— — 


No. 3. 9 
Gewicht am Absonderungstag: 41 gr. 
Todestag, 18. V.: 82,6 ,, 
Fell und Darm 22,2 ,, 


60,4 gr. 
Absolutes Haimoglobin 0,8722 gr. 
6,16 
Verbrennung. Da sich im Niederschlag immer wieder krystalli- 
nischer phosphorsaurer Kalk ausschied, wurde nur titrirt. 


Titration: 0.0065 gr. Fe. 


3° 


No. 4 2 
Gewicht am Absonderungstag: 44 © gr. 
,, Todestag, 12. V.: 91,1 _,, 
Fell und Darm 21,7 ,, 


69,4 gr. 
Absolutes Hiimoglobin = 0,2886 gr. 
= 4,16 


Verbrennung: Gewogen 0,0143 gr. Fe P Os 
darin 09,0053 ,, Fe 
Titrirt 0,0040 ,, 


No. 5. 

Gewicht am Absonderungstag: 38 © gr. 
Todestag, 17. V.: 121,5_,, 
Fell und Darm 31,5 ,, 


90,0 gr. 
Absolutes Hiimoglobin == 0,560036 gr. 
= 5,95 oo. 
Verbrennung: Gewogen 0,0113 gr. Fe POs 
darin 0,0041 ,, Fe 
Titrirt 0,0086 ,, 


No. 6. 
Gewicht am Absonderungstag: 41 gr. 
Todestag: 116,0 ,, 
Fell und Darm = 37,2 ,, 
78,8 gr. 
Absolutes Himoglobin = 0,471o gr. 
= 5,98 °/oo. 


Verbrennung: Gewogen 0,0140 gr. Fe P O« 
darin 0,0051 ,, Fe 
Titrirt 0,0045 


| | 
| 
| 
i 


— 


Tabelle IV. 


Zusammenstellung der Resultate vom letzten Wurf Ratten. 


Mit Fe. 
An- | am Todestag Hamoglobin Fe 
wo. | = fangs- 
| gewicht | absolut ohne Fell absolut | cewogen titrirt 
gr. gr. gr. gr. gr. gr. 
1/7 | 39 107 | 821 (04735 5,76 | 0,0085 | 0,072 
2 J | 387 | 885 67,5 552 | 0.0074 | 0,0067 
3 41 | 826! 604 | 03722! 616 | — | 00065 
Ohne Fe. 
| | | 
2) 44 | 91,] 09,4 O2886 4,16 0.0053 0,0040 
BR 1215 90.0 05008 5.55 | 0.0041 | 0,0036 
6 | | 41 | 116 | 78.8 0.4715 5,08 O05] | 0.0045 


Aus der Zusammenstellung ist) ersichtlich, dass nur in 
einem Falle, nimlich zwischen den Thieren 3 und 4, ein be- 
deutender Unterschied) des Hiimoglobingehaltes zu Tage tritt, 
und es liige ja nahe zu sagen, das Thier No. 3 habe das Mehr- 
hiimoglobin aus dem medicamentés eingegebenen Eisen gebildet; 
wenn man aber bedenkt, wie gross die individuellen Unterschiede 
sind, und beachtet, dass die tibrigen + Thiere absolut keinen 
hedeutenden Unterschied des Hiimoglobingehaltes aufweisen, 
darf man wohl sagen, dass der Unterschied nicht auf der Mehr- 
assimilation von Fe beruht, sondern dass derselbe auf dem 
mnomentanen individuellen Zustande des betreffenden weiblichen 
Individuums beruht. Hiitte man die Thiere einen Monat friher 
oder spiiter getédtet, so wiire das Verhiiltniss vielleicht gerade 
das umgekehrte gewesen. 

Auffallend an diesem Versuche ist der grosse Unterschied 
des Gesamteisengehaltes der Thiere. Es ist) zuzugeben, dass 
die Thiere, welche Eisennahrung erhielten, einen Theil des 
zugefiigten Eisens resorbirten. Dasselbe wurde aber nicht zur 
Bildung von Hiamoglobin verwendet, sondern muss in anderer 
Form in den Organen aufgespeichert worden sein. Wenn diese 
Aufnahme und Aufspeicherung des Eisens in) fritheren 


or 
od 


— — 


Versuchen nicht hervortrat, so lag dieses vielleicht daran, dass 
die Versuche nicht so lange Zeit fortgesetzt wurden. Es konnte 
sein, dass durch die lange fortgesetzte Einwirkung des Eisen. 
der Widerstand des Darmes herabgesetzt wird und das Eise 
hindurchtritt. 


II. Versuche an Kaninchen. 

Die Versuchsanordnung ist dieselbe wie bei den Ratten. 
Die Thiere werden nach beendigter Laktationszeit in Holz- 
kiitfigen abgesondert, die mit Zinkblech ausgefiittert sind. Als 
Lager erhalten die Thiere Wolle. Die eisenarme Nahrune 
besteht hauptsiichlich aus Milch. Reis wird von den Thieren 
weniger gern gefressen. 

Die Eisendosis ist fiir die Kisenthiere 4 mgr. Fe 
in Gestall von 1 cem. Eisenchloridlésung, welche mit der Milch 
vermischt wird. 

Wurf I, vom 6. XII. 1896. 

Am 28. XII. je zu zwei abgesondert. 

3 Kaninchen erhalten Eisenzusatz. 

2  elsenarme Nahrung (Mileh, etwas Reis). 

No. 1. # Milch und 4 mer. Fe. 
Cewicht am 28. XII. == 311 gr. 
41.97 = 481 , 
#1. 97 = 466 
1.1.37 = 
1.11.97 — 662 ., getidtet. 
Fell und Darm — 206. ,, 


406 gr. 


Absolutes Hiimoglobin -= 2,50 gr 


5,66 090 


No. 2. ¢ Mileh und Fe. 
Gewicht am 28. AIL. 96 == 334 gr. 
7  ,, 
2. IL. 97 — 720 getédtet. 
Fell und Darm 295 ,, 


1 


Absolutes Haimoglobin == 2,07 ar, 
== 4,89 0/00 


495 or. 


No. 3. ¢ Milch und Fe. 


Gewicht am 28. XII. 96 307 gr. 

4, 1. 97 

.. 

4. II. 97 — 879 cetédtet. 

Fell und Darm == 307 ,, 
072 gi 

Absolutes Hiimoglobin == 2,59 


= 4.54 QU. 


No. +. 7 Milch und Reis. 
Gewicht am 28. XII. 96 == 288 gr. 
4. 1. = 304 
9 = 40 
1 


1. IL. 97 = 695 ., getédtet. 
Fell und Darm == 270 
425 ar. 
Absolutes Himoglobin = 1,56 gr. 


= 3,68 


No. 5. 47 Milch und Reis. 
Gewicht am 28. XII. 96 = 3829 gr. 
4. |. 97 = 394 
4 
it= & 
. 3. IL 97 = 766 ,, getédlet. 
Fell und Darm == 284 ,, 


482 gr. 


Absolutes Hiimoglobin == 2,44 gr. 


Die Zusammenstellung der Resultate folgt unten im Zu- 
sammenhang mit allen 3 Serien Kaninchen. 


Wurf If vom 17. 96. 
Abgesondert den 5. I. 1897. 


No. 1. 2 und 3 erhalten Milch, Reis und Fe. 
No. 4 und 5 Milch allein mit Reis. 


— 571 — | 
= | 
— 5,06 


No. 1. 2 
Gewicht am 5. I. 97 = 332 gr. 
7. = 3 


_ll. L 97 = 518 ,, 
&. I. 97 930 vetéddtet. 
Fell und Darm == 835 


Absolutes Hamoglobin — 2,58 gr. 


No. 2. 9 
Gewicht am 5. 
I. 97 = 407 
I. 97 = 634 ,, getédtet. 
Fell und Darm = 200 


454 or. 
Das Thier wurde am 8. Il. von Krimpfen befallen und 
war bald vollstiindig geliihmt, daher sofort mit Aether getddtet. 
Absolutes Hiimoglobin == 2,41 gr, 
O/o0, 
No. 3. # 
Gewicht am 5, I. 97 — 302 gr. 
= 
11. 1.97 = 448 ,, 
10. I. 97 = 729 ,, getédtet. 
Fell und Darm == 249 


480 er. 
Absolutes Hiimoglobin == 2,08 gr. 


== 4,84 059, 


No. 4. ¢ 
Gewicht am 5. I. 97 == 288 gr. 
 L = 856 
10. Il. 97 = 758 ,, getédtet. 
Fell und Darm = 283 


9 


475 er. 
Absolutes Himoglobin — 1,84 gr, 
= 3,87 5 


Sehr fettes Thier. Leber sehr blutarm. 


— 972 — 
= 4.35 0/00. 


No. 5. ¢ 
Gewicht am 5. [. 97 OO oy 
» & = 337 
= 
, 8. I. 97 = 609 ,, getidtet. 
Fell und Darm == 240 
869 gr. 
Absolutes Hiimoglobin — 1.80 gr. 


= 4.88 


Wurf III vom 20. I. 97. 


Abgesondert den 11. IL. 

No. 1, 2 und 3 erhalten Milch und Reis. 

No. 4, 5 und 6 ze e .. und 4 mgr. Fe pro die. 
No. 7 und 8 erhalten gemischtes Futter, Kohl, Kleie ete. 


No. l. @ 


Gewicht am 11. If. 97 = 255 gr. 
22. Il. 97 = 468 
6. Il. 97 = 559 getddtet. 


Fell und Darm = 230 
329 
Absolutes Hiimoglobin == 1,55 gr. 


No. 2. 
Gewicht am 11. IL. 97 = 259 gr, 
22. il. 97 = 46 ,, 
, 11. IL 97 = 592 ., getédtet. 
Fell und Darm == 256 


99 


356 gr. 
Absolutes Hiimoglobin — 1,92 gr. 


5,39 


No. 3. ¢ 


Gewicht am 11, If. 97 = 261 gr. 
22. Il. 97 = 458 ,, 
» 8. Ill. 97 = 780 ,, getédtet. 
Fell und Darm == 270 , 


510 er. 
Absolutes Hiimoglobin = 1,97 gr. 


3.37 9 90. 


No. 4. Q 

Gewicht am 11. If. 97 = 255 gr 
22. Il. 97 == 324 
5. Ill, 97 — 398 


Fell nnd Darm = 178 


220 gr. 


Das Thier sieht gegen Ende des Versuches krank aus. 
Das Fell am Kopf und den Fiissen wird struppig und die Haut 
ist an diesen Stellen immer feucht. Bei der Section ist das 
Abdomen stark aufgetrieben. Auf dem Coecum graue Flecken, 
Diinndarm und Magen mit Fliissigkeit, Enddarm mit Luft ge- 
fiilllt. Absolut kein Fettpolster vorhanden, die Nieren legen 
vollstandig nackt. 
Gesammthaimoglobin = ] 
6. 
No. 
Gewicht am 11. IL. 97 = 230 gr. 
22. Il. 97 = 348 ,, 
11. IL. 97 = 642 ,, getédtet. 
Fell und Darm = 


Absolutes Haimoglobin 2,06 gr. 


No. 6. 

Gewicht am 11. II. 97 = 242 gr. 
22. Il. 97 = 360 

IIL 97 = 568 ,, getédtet. 

Fell und Darm == 164. ,, 


No. 7. Q 
Gewicht am 11. Il. 97 = 273 gr. 
22. 07 = 430 
I. 97 = 557 getédtet. 


Fell und Darm == 222 


Absolutes Hiimoglobin — 3,027 gr. 
== 9,05 %oo. 


— d74 — 
gr, 
404 vr. 
Absolutes Himoglobin — 2,59 gr. 
= §,92 
gr. 


No. 8. ¢ 
Gewicht am Il. 97 264 gr. 
22. Il. 97 336 
7. I. 97 Sectionstag. 

Das Thier nahm vom 26. Il. 97 tiiglich an Gewicht ab, 
trotzdem der Appetit unveriindert ein guter war. Das Fell 
wurde struppig, Schnauze und Pfoten  feucht, Ecezem.  Voll- 
stiindige Abmagerung! 

Das Thier starb in der Nacht vom 6. auf den 7. Miirz. 

Was die Priiparation der Kaninchen wie auch der nun 
folgenden Hunde anbelangt, so ist noch beizufiigen, dass dieselben, 
nachdem das Fell abgezogen und der Darm, sowie Gallen- 
and Harnblase entfernt waren, einer Hackmaschine fein 
zerhackt und nachher extrahirt wurden, wobei die blutreichen 
Organe getrennt von den Muskeln und Knochen  behandelt 
wurden: erst nach vollstindiger Extraction wurden die beiden 
Extracte gehorig gemischt, gemessen und ein Theil zur colori- 
metrischen Hiimoglobin-Bestimmuneg filtrirt. Alle diese Operationen 
wurden unter modglichster Abkihlung mit) Eis vorgenommen, 
insbesondere die Filtration, weil sonst Fetttr6opfchen durch’s 
Filter gehen. 


Zusammenstellung simmtlicher Resultate der Versuche an Kaninchen. 


Ohne Fe. 


Koérpergewicht Hamoglobin 
= on 
= a | Bemerkungen. 
absol ome absol "le 
41s Fell 
| gr. gr. gr. 
| | 
Wurf Nr. I. 
4 695 425 1,56 3,68 
5 | g | 766 | 482 | 244 | 5,06 
{ | 


Wurf Nr. IL. 


G09 369-180 | 4,88 
758 | 475 184 | 3,87 Viel Fett. 


— — 

| 


= Kirpergewicht Himoglobin 
Els | | 
oh Fell | 
| | | 


gr. | gr. er. 


Wurf Nr. 
539-329 i355 -| 
2 i ¢ 592 356 192 5,89 Kein Fettpolster. 
3 1 7 7380 | 510 | 197 | 387 | Viel Fett. 
Mit Fe. 
Wurf Nr. 1. 


G62 406 2,30 5.66 
7200 425 207 . 4,89 
| 572 | 454 
Wurf Nr. II. 
1 | 930 595 | 2.58 | 4.55 | Sehr fettes Thier. 
2! 9 634 434 | 241 5,56 | Kein Fettpolster, krank. 
3 729 | 480 208 43 
Wurf Nr. Ul. 
220 | 151 | 687 | Krank, kein Fett. 
5 | J | 642 | 363 | 2.06 | 5,68 | 
| Jf | 404 | 239 | 5,92 Struppiges Fell, scheint 
| | | | krank werden zu wollen. 
Mit gemischter Nahrung. 
7|Q 557 | 335 | 302 | 903 


Der Appetit war bei den Versuchsthieren, die kein Eisen 
bekamen, viel grésser als bei denen, die welches  erhielten, 
auch war der Gesundheitszustand jener besser als der von 
diesen, bei welchen auch 3 Thiere krank wurden. 

Mogen die Hiimoglobinzahlen der Eisenthiere auch hier 
und dort um ein weniges grésser sein als die der andern, so 
ist doch nicht entschieden, dass jene Fe assimilirt haben, wenn 
man an die grossen individuellen Unterschiede denkt. Das 
aber ist aus der Tabelle klar und deutlich zu ersehen, dass 


die Eisenverbindungen der eisenreichen, z. B. der chlorophyll- 
reichen Nahrungsmittel (griine Kohilbliitter) geniigend Fe zur 
Himoglobinbildung liefern kénnen. Da das Versuchsthier Nr. 7, 
das gemischte Kost, griinen Kohl, Kleie, Schwarzbrot ete., erhielt, 
am meisten Hiimoglobin bildete, niimlich 9,03 so muss 
man sicher annehmen, dass das medicamentOs zugetiihrte Fe 
der Eisenthiere die Aniimie derselben nicht) zu beseitigen im 
Stande war, denn die héchste Hiimoglobinzahl ist noch 2,2 ° 00 
unter 9,05. 
III. Versuche an Hunden. 

Die colorimetrische Bestimmung des Hiimoglobins musste 
bei den Hunden mit Hundehiimoglobin vorgenommen werden. 
Die Farbennuancen von Hunde- und Pferdehiimoglobin= stimmen 
nicht tiberein. 

Ausser dieser Bestimmung des Hiimoglobingehaltes iim 
Gesammtorganismus wurde noch an den lebenden Thieren 
einen oder zwel Tage vor der Toédtung der Hiimoglobingehalt 
des Blutes nach Gowers bestimmt. Aus den auf den folgenden 
Tabellen angefiihrten Procentzahlen nach Gowers sich 
leicht der absolute Hiimoglobingehalt des Blutes folgendermaassen 
berechnen. Gowers Zahlen geben an, auf das Wievielfache das 
Blut’) verdiinnt worden ist, um der Farbenintensitit seiner 
«Musterlésung» gleichzukommen. Wir haben nun durch eine 
genaue Vergleichung dieser Musterlésung mit einer Losung von 
reinem Hiimoglobin festgestellt, welcher Himoglobingehalt der 
Farbe der Musterlésung entspricht. Wir wandten stets 
das «Proberdhrchen mit sehwarzem Punkt fiir Nacht» bei Gas- 
beleuchtung an, weil wir fanden, dass die Farbennuance dieser 
Rohre der Hiimoglobinfarbe besser entspricht als die Farbe der 
fiir Tageslicht bestimmten Rohrchen. Auf diese Weise fanden 
wir, dass der Hiimoglobingehalt der Losung, welche der Muster- 
ljsung entspricht, fiir Pferdeblut 0,143 betragt. Man hat 
also die Gowers schen Zahlen nur mit dieser Constanten = zu 
multipliciren, um den procentischen Gehalt) des Blutes an 
Hiimoglobin zu erfahren. Wir haben auf unserer Tabelle diese 
Berechnung unterlassen, weil es doch nur auf die relativen 
Werthe ankomint. 


— — 


I. Versuch. 


» junge Jagdhunde aus einem Wurfe, am 25. [ 97 geboren, 


wurden am 3. Ill. abgesondert. 

Nr. 1, 2 und 3 erhielten eisenarme Nahrung, Milch. 

Nr. 4 und 5 pro die 10 mgr. Fe-Zusatz zur Milch. 

Die mit Milch allein gefiitterten Thiere wurden in einem Kiifig aus 
Zinkblech untergebracht, die 2 andern in einem ‘Holzkiifig. 

Die Thiere sahen am Schlusse des Versuches alle sehr anidimisch 


aus, Zunge und Zahnfleisch waren ganz blass. 


Br. i. 
(iewicht am Absonderungstag — 1180 gr, 
IV. 97 1799 getidtet. 
Fell und Darm = 435 


Das Thier war sichtlich abgemagert. trotzdem der Appetit ein 
vorzighicher war. 
Beiderseitige Hernia inguinalis. 


Absolutes Hiimoglobin 5,307 gr, 
4 00. 
Gewicht am Absonderungstag ~- 1060 gr. 
3. 1V. 97 2780 ., 
13. 97 2520 getodtet. 
Fell und Darm — 670. 


1850 gr. 
Biutkérperchenzahl 8,58 Mill. 
Hiimoglobin nach Gowers 


Absolutes Hiimoglobin == 12,2 gr. 
U.58 oo. 


Nr. 3. 


Gewicht am Absonderungstag —- 1650 gr. 
16. IV. - 3490), getidtet. 
Fell und Darm == 990. ,, 


2500 gr, 


Blutkérperchen gezithlt am 5. IV. bei einem Koérpergewicht von 


2950 gr. 
Blutkorperchenzahl 5,08 Mill. 


Haimoglobin nach Gowers 70 
Absolutes Himoglobin = 28,818 gr. 
11,52 ° oo. 


Nr. 4. Q 
Gewicht am Absonderungstag —— 1409 gr. 
3. IV. 97 —= 2830 


Blutkérperchen am 3. IV. 97 5.56 Mill. 

Haimoglobin nach Gowers 86° 0. 

Gewicht am 9. IV. 97 — 2560 gr. getidtet. 
Fell und Darm == ,, 


1930 gr. 


Absolutes Hiimoglobin = 15,608 gr. 
= T.05 00. 
Nr. 5. 
Gewicht am Absonderungstag — 1650 gr. 
5. FV. 97 = $470 


Haimoglobin nach Gowers &6.5 ° 0. 


Gewicht am 15. IV. 97 — 3480 gr. getidtet. 
Fell und Darm — 1050 
2450 gr, 
Absolutes Hiimoglobin == 24,598 gr. 
= 10,040 00. 


Die Zusammenstellung der Resultate dieses Wurfes erfolgt am 
Schluss des ganzen Versuches gemeinschaftlich mit den tibrigen 2 Wiirfen. 


II. Versuch. 


4 junge Rattenfiinger, geboren den 28. If. 97, alle minnlichen 
(ieschlechtes, werden abgesondert den 11. IV. 
Nr. 1 erhalt Milch und 19 mgr. Fe pro die. 
Nr. 2 und 4 erhalten nur Milch. 
Nr. 3 erhalt zur Milch Knochen und Fleisch. 


Nr. 1. 

Gewicht am 11. IV. 97 — 1164 gr. 
Blutkérperchen am 12. V. 4,68 Mill. 

Himoglobin nach Gowers 


Gewicht am 15. V. 97 2059 gr. getddtet. 
Fell und Darm == 621 
1438 gr. 
Absolutes Himoglobin = 15,199 gr. 


= 10,57 ° ov, 


| — 979 — 
Blutkérperchen am 5. IV. 5,48 Mill. 


Nr. 2 
Gewicht am 11. IV. 97 = 1488 gr. 
» 12. V. 97 = 1630 


BlutkOrperchen am 12. V. 97 3,5 Mill. 
Hiimoglobin nach Gowers 


Gewicht am 13. V. 97 == 1887 gr. getédtet. 
Fell und Darm == 557 
1330. gr. 
Absolutes Hiimoglobin &,799 er, 


=x 661 * 90. 


Nr. 3. 


Gewicht am 11. IV. 97 == 1144 ger. 

Blutkorperchen am 12. V. 97 4.688 Mill. 
Hiamoglobin nach Gowers 82°. 

Gewicht am 14. VY. 97 == 2097 gr. getodtet. 
Fell und Darm —= 640 


gr 
Absolutes Hamoglobin == 14,57 gr. 
= 10,0 
Nr. 4. 


Gewicht am 11. IV. 97 == 1296 gr. 

Blutkérperchen am 12, V. 97 4,2 Mill. 
Hiimoglobin nach Gowers 60%. 

Gewicht am 17. V. 97 = 1687 gr. getidtet. 


Fell und Darm = 540 
1097 er, 
Absolutes Himoglobin = 5,688 gr. 
= 5,14 


III. Versuch. 


© junge Rattenfinger, geboren den 1. IV. 97, alle weiblichen 

Creschlechtes, werden den 22. V.abgesondert und folgendermaassen ernahrt: 
Nr. 1 und 2 erhalten Knochen und Fleisch. 
Nr. 8 und 4 erhalten Milch und je 10 mgr. Fe. 
Nr. erhilt Milch allein. 


— rst — 


Nr. l. 
Gewicht am 22. V. 97 — 1360 er. 


26. VI. 97 = 3050 
Blutk6rperchen am 26. VI. 5,448 Mill. 
Hiimoglobin nach Gowers 


Gewicht am 29. VI. 97 2820 gr. 
Fell und Darm == 880 
1990 gr. 
Absolutes Hiimoglobin 15.024 gr. 


1.00 


Nr. 2. 
Gewicht am 22. V. 97 — 1490 gr. 
iy », 26. VI. 97 = 2460 
Blutkérperchen am 26. VI. 97 6.136 Mill. 
Himoglobin nach Gowers 93°. 
Gewicht am 30. VI. 97 == 2229 gr. getédtet. 
Fell und Darm == 720 


1500 gr. 


Absolutes Hiimoglobin — 12,52 gr. 
- 8.21 
Nr. 3. 


Gewicht am 22. V. 97 == 1300 gr. 

» Vi. OF = 2110 
Blutkérperchen am 26. VI. 97 5.4 Mill. 
Haimoglobin nach Gowers 80°). 

Gewicht am 28. VI. 97 = 2020 gr. getédtet. 
Fell und Darm == 640 


1580 gr. 
Absolutes Hiimoglobin == 11,45 gr. 
= 8,28 


Nr. 4. 
Gewicht am 22. V. 97 = 1500 gr. 
» VE 2400 
Blutkérperchen am 26. VI. 97 5,9 Mill. 


Himoglobin nach Gowers — 86 %o. 
Gewicht am 29. VI. 97 2450 gr. getodtet. 
Fell und Darm — 700 
1750 er. 
Absolutes Hamoglobin — 15,994 gr. 


7,99 0 oo. 
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Nr. 9. 
Gewicht am 22. V. 97 = 1540 er. 
,» 29. VI. 97 = 1600 
Blutkorperchen am 26. VI. 97 3.5 Mill. 
Hiimoglobin nach Gowers 455 
Gewicht am 27. VI. 97 — 1280 gr. getidtet. 


Fell und Darm == 410 


870 er. 
Absolutes Hiimoglobin == 4,649 gr. 
= 5,34 Joo. 
Das Thier war sehr von Insekten geplagt und frass beinahe um 
die Hiilfte weniger als die Eisenthiere. 


Zusammenstellung der Resultate der Versuche an Hunden. 


Ohne Fe. 


| 
| 


a An- am Todestag = Hamo- | Himoglobin 
=| | } ohne = = nac | 0 
| gewicht absol. Fell Gowers absol. 
| 
| gr. gr. gr. 9 | gr. 
| | 
I. Versuch. 
1/9 1180-1759 1324 nicht bestimmt 5,307 4,00 
2; 2 1060 2520) 1850 , 358 40 12,2 6,08 
| | | | 
31 | 1530 | 8490 2500 | 5,08 0 28,818 | 11,52 
If. Versuch. 
' ' | | 
i 1488 1380 42 8,799 6,6 
1296 1637) 1097 | 42 60 5,638 | 5,14 
| | | 
II, Versuch. 
} 
5 | 9 | 1340 | 1280 | 870/33 | 55 | 4.649 | 5,34 


Mit Fe. 


l. Versuch. 


4g | 1400 2560 1930 | 556 86 
5 | 1630 | 3480 | 2450) 548 24,598 | 10,04 


| | | 


13,608 | 7,05 
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Gewicht 


(;esammet- 


= An- am Todestag = Hamoglobin 

3) ohne = 3 nach 

3 gewicht | absol. Fell CGiowers absol. 

| gr. | gr er. Mill gr. 

Il. Versuch. 

164 | 2059 | 1438463 | 85 15,199 10,57 
Ill. Versuch. 

3 | 9 1300 2020 1380 5.4 80 11.45 8,28 
9 1500 2450-1750 5.9 86 «13.99 7,99 
Mit Knochen und Fleisch gefiittert. 

Il. Versuch. 

Ill. Versuch. 

1560 | 2820 1990 81 | 15,024, 7,55 
21 9 1490 | 2220 1500 | 613 | 93 | 12,32 8,21 


Auf der vorstehenden Tabelle haben die Hunde, welche 
Eisen zur erhielten, Durchschnitt einen hoheren 
Hiimoglobingehalt als diejenigen, welche nur Milch  erhielten. 
Es liegt nahe, daraus zu schliessen, dass das anorganische 
Kisen als Material zur Hiimoglobinbildung verwerthet) worden 
sei. In der That hat Cloetta (1. ¢.) aus einem nach unserer 
Methode ausgefiihrten Versuche diesen Schluss gezogen. Da 
aber unsere Versuche an Ratten und Kaninchen diesen Schluss 
nicht gestatten, so moéchten wir doch zur Skepsis mahnen. 
Wir haben beobachtet, dass die Eisenhunde mehr frassen als 
diejenigen, welche nur Milch erhielten. Eine Ausnahme machte 
der Hund 3 im Versuche I, welcher einen vortrefilichen Appetit 
hatte und mehr frass als alle andern. Dieser Hund hat auch 
ohne Eisen einen hoheren Hiimoglobingehalt erreicht als alle 
Kisenhunde und es ist beachtenswerth, ein wie geringer Eisen- 


im 


‘ 


gehalt der Nahrung geniigt, die normale Hiimoglobinmenge zu 
assimiliren, wenn nur die Nahrungsauftnahme eine reichliche ist. 

Aber selbst wenn man annimmt, dass das Eisen) zur 
Hiimoglobinbildung verwerthet wird, so hat dieser Schluss doch 
fiir die Praxis keine Bedeutung, weil alle unsere Versuche an 
Ratten, Kaninchen und Hunden iibereinstimmend lehren, dass 
die Thiere aus ihrer normalen eisenreichen Nahrung 
wenigstens ebensoviel, ja noch mehr Himoglobin 
assimiliren wie aus einer eisenarmen Nahrung mit 
einem kiinstlichen Zusatz von anorganischem Eisen. 
Wenn also ein Aniimischer normal geniihrt wird, so 
liegt in keinem Falle ein Grund vor, aus der Apotheke 
noch Eisen zu beziehen und dieser Nahrung hinzuzu- 
fiigen als Material zur Haimoglobinbildung. 

Kine ganz andere Frage ist die, ob man den Aniimischen 
Kisenpriiparate zu irgend einem anderen Zwecke verordnen 
soll, nicht als Material zur Hamoglobinbildung, sondern um 
indirekt in irgend einer Weise die Blutbildung zu beeinflussen, 
Bevor wir uns aber den Kopf dariiber zerbrechen, in’ welcher 
Weise das Eisen denn sonst noch wirkt, muss zuvor der Be- 
weis erbracht werden, dass es tiberhaupt wirkt. Wir bestreiten 
die Moglichkeit keineswegs, kOnnen aber nicht zugeben, dass 
dieser Beweis bereits geliefert sel. 


Die Folgen langer fortgesetzter ausschliesslicher Milchnahrung. 


Bei Beginn meiner Versuche iiber die Assimilation des 
Kisens wollte ich zuniichst Katzen als Versuchsobjecte ver- 
wenden und studirte zuniichst an diesen Thieren die Folgen 
der fortgesetzten ausschliesslichen Erniihrung mit Milch. Nach- 
dem drei junge Katzen aus einem Wurfe nach Beendigung der 
Lactationszeit’ einen Monat mit Milch allein” gefiittert’ worden 
waren, musste man auf den ersten Blick erkennen, dass die 
Aniimie eine vollkommene war: Zunge, Rachen, Zahnfleisch 
waren kaum noch réthlich zu nennen. Die BlutkGrperchenzahl 
betrug bei der einen weiblichen Katze 2,2 Mill., bei der zweiten, 
miinnlichen, 5.9 Mill. Diese zwei Katzen hatten nur = Milch 
erhalten. Die dritte, miinnliche Katze hatte tiéglich zur Milch 


0,01 Fe erhalten. Bei dieser betrug die Blutkérperchenzah! 


5.5 Mill. -- Bet zwet normal ausgewachsenen Katzen fand ich 
8.1 und 9,7 Mill. BlutkOrperchen. Im Uebrigen machten die 


jungen Thiere einen) wohlgenihrten Eindruck, dieselben 
aus der vielen Milch einen gehdrigen Fettansatz gebildet 
hatten. Nach Verlauf von 2 weiteren Monaten jedoch 
das Gewicht der Thiere von Woche zu Woche ab, wahr- 
scheinlich in Folge fortgesetzter Diarrhéen, das Fell lichtete 
sich bedenklich, die Haare fielen biischelweise aus, es trat 
Hornhauttriibung ein und Lihmung der Extremitiiten. Das 
mit Milch und Fe gefiitterte Kontroll-Thier aus demselben Wart 
war nicht besser dran als die tibrigen. Sobald man aber die 
Thiere nur wenig Tage auf Fleischkost) setzte, trat) merkliche 
Besserung ein. 

Schliesslich méchte ich noch einen Fall am Menschen er- 
wihnen tiber die ausschliessliche Erniithrung mit) Milch. 

G. N., Gewerbeschiiler in’ Aarau, 18 Jahre alt) (1896). 
Die Mutter starb an Lungentuberkulose im Aller von 32 Jahren. 
Der Vater ist 44% Jahre alt, brustleidend. Die Geschwister 
sind gesund und essen Alles. 

Als einjithriges Kind machte G. N. eine Darmentziindung 
durch und scheint in’ Folge derselben auch fiir spiitern 
Jahre auf Milchdiit gesetzt worden zu sein. 

G. N. soll bis auf den heutigen Tag nichts Anderes als 
Milch genossen haben: er habe zwar bisweilen ein Stiick Brot 
und eme Birne zu essen versucht, die Nahrung habe ihm aber 
nicht behagt. Er hat eine vollstiindige Abneigung gegen Fleisch, 
Kier, Butter, Kiise, Gemiise ete. Er schliift gerne und lang, 
ist kein Freund von Korperbewegung. Seine einzige Freude 
scheint die Mathematik zu sein. Zwar ist er auch in) den 
iibrigen Schulffichern ein ganz guter Schiller, nur gegen das 
Auswendiglernen er eine vollkommene Abneigung. Nach 
einem zweistiindigen Marsche ist er ermiidet, wenig Schweiss- 
entwicklung, Herzklopfen beim Treppensteigen, besonders 
Im Sommer, Hat gewOhnlich kalte Fiisse und Hinde. Korper- 
gewieht 59.79 kg., KOrperliinge 171 cm., Brustumfang 74 cm. 
Die Gesichtstarbe ist) blass-gelblich. Das Fettpolster wenig 


) 
4 
S 
n 
l- 
n 
i 
n, 
‘h 
+h 
| 


— 586 — 


entwickelt, die Lippen sind nicht) blass, dagegen die Zunge 
ind die Conjunctiven. 

Die Ziihne des Oberkiefers sind quergestreift, die des 
Unterkiefers sitzen in kolossalen Kalkablagerungen, aus denen 
die Kronen nur in einer Hohe von hervorragen. Die 
Dicke der WKalkschichte diirfte 42 cm. betragen. 

Herztone rein, Puls 96, hart, Spirometer 3800.) Puls nach 
emem Minuten langen Marseh 1172. Urin sehwach sauer, 
Farbe hellgelb ins Griinliche schimmernd, etwas opalescirend, 
gibt) beim Erwiirmen keine Tritbung. 
Mill. Hiimoglobin nach Gower: 60 was einem Gehalt 
des Blutes von &.6°, an Himoglobin entspricht, 

Dit alle meine Versuche iibereinstimmend gezeigt haben, 
dass das Eisen am sichersten und reichlichsten aus den natiirlicher 
Nahrungsmitteln vesorbirt wird, so muss es uns darum zu thun 
sein, den Kisengehalt) der verschiedenen vegetabilischen und 
animalischen Nahrungsmittel genau zu keonen. Ich zu 
dem Zweck die vou Bunge!) in Band XVI dieser Zeitschritt 
angegebene Tabelle durch die felgenden Analysen vervollstiindigt. 

100 gr. Trockensubstanz enthalten Milligramm 


. « 0) C. A. Socin. 2) 
Weisses vom Htlhnerer. Spur Bunge.) 
Reis, Japan... 1,0 Hiusermann. 
Reis, Mailand, 2. Qualitiitt 1.0 Hiiusermann. 
Gerstengraupen, grobliches Korn . 1,4 Hiiusermann. 
Gierstengraupen, feines Korn 15 Hiiusermann. 
Weizenmehl, No. O Semmel. 1,6 Hiitusermann. 
| 1,9 Bunge.®) 


') G. Bunge. Weitere Untersuchungen iiber die Aufnahme des Eisens 
in den Organismus des Siiuglings, diese Zeitschrift, Band XVI, 1892. p. 173. 

*, (. A. Soein, diese Zeitschrift. Bd. 15, 8. 93, 1891. 

*) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 16, 5. 174, 1892. 

4) Boussingault, Compt. rend. 74, p. 1855, 1872. 

°*) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 16, 5. 180, 1892, | 


Reis, Mailand glaceé . 2.0 Bunge. 
Frauenmilch . ........ 2.3 Bunge. ?) 
teis, Karolina, 2. Qualitaét 2.4 Hiiusermann, 
Reis, Japan, 2. Qualitét Hiiusermann. 
Prauenmilch . . 3,1 Bunge.*) 
Hundemileh. . Bunge.*) 
3.9 Hiiusermann. 
(reschilte Haselniisse. 4,3 Hiitusermann. 
Rohe Gerste ..... Hiitusermann. 
Kohl, innere gelbe Bitter Hiiusermann, 
Bunge.) 
Gieschiilte Mandeln. 4,9 Hausermann. 
Heidelbeeren. ........ Hiitsermann., 
x! ar 6,6 CG. Schmidt* 
Schwarze Kirschen, ohne Steine . 7,2 Hiiusermann. 
Weisse Bohnen. . Boussingault. 
9,3 Bunge.?) 
Mandeln, braune Hiiute. 9,5 Hiiusermann. 


1) Bunge, Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 10, 5. 308, 1874. 

2) Bunge, Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 10, 8. 316, 1874. 

%’) Bunge ebend. Seite 316. 

4) Bunge, ebend. Seite 305. 

Bunge, bisher nicht ver6ffentlicht. 

6) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 16, 5. 180, 1892, 

7) ©. Schmidt, in E. Wolff's ,Aschenanalysen“, Berlin 1871, 178. 


Ss 
2 Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 16, 5. 180 u. 181, 1892. 


38” 


Rothe Kirschen. 10.0 Keim.!) 
vothe Kirschen, ohne 10.5 Hiitsermann. 
Lucerne (griine Blitter und Stengel) 12,0 Hiiusermann. 
Braune der Taselniisse Hiiusermann, 
Lowenzahn (Bliitter). 14.3 Hiiusermann. 
Kohl, fiussere griine 16.5 Hiiusermann. 
Klee (Bliitter). 19,0 Hiiusermann. 
Bidotter . ....... . 6 104-239 A. Socin.3) 
32,7 Bunge.') 

Boussingault. 
Schweineblut. . . . . ~ bunge.?) 
Mamatogen.. . 20 Bunge.®) 
Hiimoglobin. . . . .. .... 340 Zinoltsky.* ) 


Jaquet.§) 

Das wichtigste Ergebniss dieser Zusammenstellung ist die 
Thatsache, dass die Samen der Cerealien, von der Samenschale, 
der sogenannte Kleie befreit, die elseniirmste Nahrung bilden. 
Sie sind noch eiseniirmer als die Mileh. Man ersieht daraus, 
wie irrationell oft die Nahrung eines Animischen zusammen- 
gesetzt ist! Man denke an die Nahrung unziihliger  armer 
Nitherinnen, die von Weissbrot) und Michkaffee leben! Mit 
allem Raffinement und auf Grund unseres ganzen chemischen 
Wissens haben wir unseren Versuchsthieren, die wir andimisch 
machen wollten, keine eiseniirmere Nahrung verabfolgen konnen. 
Bevor man also zur medicamentosen Behandlung greift, ver- 


1) Keim, Fresenius Zeitschrift: fiir analytische Chemie, Bd. XXX, 
Ss. 423, 1891. 

2) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 9, S. 61, 1885. 

3) C. A. Soein, |. c. 5. 442. 

4) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 16, S. 181, 1892. 

5) Bunge, Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 12, 8. 204 u. 206, 1876. 

6) Bunge, diese Zeitschrift, Bd. 9, S. 49, 1884. 

7) Zinoffsky, diese Zeitschrift, Bd. 10, 5. 16, 1885, 

‘) Jaquet, Beitrag zur Kenntniss des Blutfarbstoffes. Dissertation, 
Basel 1889, 
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suche man doch, den auf solche Weise irrationell ernihrten 
Aniimischen Fleisch, Friichte und Gemiise za empfehlen. 

Der Unterschied im Eisengehalt der innern, gelben Blitter 
eines Kohlkopfes und der iiussern, griinen stimmt mit der An- 
gabe Boussingault’s nahezu iiberein, wonach die iiussern mal 
~o viel Eisen enthalten als die innern, da ich in den  iiussern 
Blittern 16,5 mgr. Fe fand und in den innern 4,5 mgr. pro 
100 gr. trockene bliitter. 


Analytische Belege. 

|. Methode des Einiischerns (nach Bunge).!) Nachdem 
die Substanzen sorgfaltig gereinigt worden sind, werden. sic 
her 1OO—110° getrocknet, gewogen, in Platinschalen mit geringen 
Mengen Na,CO,  digerirt, eingedampft, getrocknet und bet 
miissiger Rothglut eingeischert, dann mit centrirter HCL 
genommen und eingedampft. Um die Kieselsiiure unloslich zu 
machen, wird dann die Schale auf 110—-130° erwiirmt, hernach 
ist die Behandlung dieselbe wie beim Einiischern der Ver- 
suchsthiere. 

Trotz grosser Sorgfalt ist es mir nicht immer gelungen, 
die Kieselsiure ganz unléslich zu machen, so dass ich ab und 
zu beim Lésen des FePO, Salzsiture Riickstiinde erhielt. 
Ist in solchen Fiillen die Differenz zwischen Gewichtsanalyse 
und ‘Titration gross, so habe ich immer das Resultat des 
Titrirens als richtig angenommen und in der Tabelle angegeben, 
sonst sind die darin angefiihrten Zahlen jeweilen das Mittel 
aus beiden Bestimmungen. 

1. Klee. 143 gr. im Trockenschrank bei 120° getrocknet lieferten 
24.7 gr. Trockensubstanz. Die zum Titriren gebrauchte Chamaleonlésung 
ist von der Concentration, dass 46,4 ccm, davon gebraucht werden fir 
0.0483 er. Fe. 

Gebraucht: 4.5 cem. Chaméleonlosung 0,00468 gr. Fe = 0,019 60. 

2. Lowenzahn. 21% gr. ergaben bei 120° getrocknet 33, 5 gr. 
Trockensubstanz. 

Von der beim Klee angewandten Chaméaleonl6sung verbraucht: 
4,6 com. == 0,00478 gr. Fe == 0,0145 °%o. 


') Bunge, Zeitschrift fiir Biologie, Bd. 10, S. 296, 1874. 
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3. Lucerne, 26,5 Trockensubstanz. 

Chamialeonlésung wie bei vorheriger Analyse. Davon gebraucht: 
cem. — 00031 gr. Fe 0.012 

4. Erbsen, 43,2 gr. Trockensubstanz. 


Giewogen: Fe POs — 0,0077 gr. — 0,0028 gr. Fe. 

Chamiileonlésung: 30° oxidyren O,03116 gr. Fe. Von der 
Losung gebraucht: 2,7 cem. 0.002804 gr. Fe 0,0062 

Spargeln. Frisches Gewicht: 272,7 gr. 19,55 gr. Trocken- 
substanz. Chamiileonlésung dieselbe wie bei vorhergehender Analyse. 
Davon gebraucht: 3,8 cem. — 0,00394 gr. Fe — 0,0202 °%o. 


6. GCarotten. Frisches Gewicht: 313.7 gr. 
Getrocknet: 29,0 gr. 
Von der Chamileonlésung der Analyse 5 gebraucht: 2.4 cem. 
Fe == 0.00859 Fe. 

7. Reis (Mailand) 91,3 gr. Trockensubstanz. 

Chamileonlésung: 13,5 cem. fiir 001558 gr. Fe, davon verbraucht 
com. = 1,8 gr. Fe = O02 

&. Reis (Karolina) 97,5 ger. Trockensubstanz. 

Gewogen: 0,0053 gr. Fe PO, darin 0.0019 gr. Fe. Titre der 
Chamiileonlésung wie bei Analyse 7, davon verbraucht 1,6 cem. -= 0,0015 gr. 
Fe. Mittel aus beiden Bestimmungen — 0,0017 gr. Fe == 0,00174 % Fe. 

Schwarze Kirschen. 107,53 gr. Trockensubstanz. 

Chamileonlésung wie bei 8, davon verbraucht: 7,5 cem, == 0,0077 gr. 
Fe 0072 

10. Rothe Kirschen, 82,15 gr. Trockensubstanz. 

Chamileonlésung wie bei 7, davon verbraucht: 8,4 com. = 0,0086 gr. 
Fe O.OL05 

11. Reis, gelb (Mailand) 91,5 gr. Trockensubstanz. 

Chamiileonlésung dieselbe wie bei Analyse 7, davon verbraucht: 


0.9 cem. = 0,00092 gr. Fe = 0,001 %o. 
12. Reis, Japan, 101,7 gr. Trockensubstanz. 


Von der Chamiileonlésung der Analyse 7 gebraucht: 1,0 cem. 
0.00102 gr. Fe 0,0010 %. 

13. Reis (Karolina) 110,75 gr. 

Gebraucht: 2,6 cem. Chamiileonlésung von Analyse 7 = 0,00267 gr. 
ke 0.0024 

14. Reis (Indien) 107,85 gr. verbrannt. 

Gewogen: 0.0053 gr. Fe POs, darin 0,0019 gr. Fe —= 0,0018 ° 0. 
Titrirt: gebraucht 1,2 Chamiileonlésung 0,0012 gr. Fe = 0,011 Fe. 
Mittel aus beiden Bestimmungen: 0,00145 °o Fe. 

15. Himbeeren, 69,2 gr. Trockensubstanz. 

Chamaleonlésung von Analyse 7, davon gebraucht: 2,6 ecm. 
= 0.0027 gr. Fe == 0,0089 


16. Heidelbeeren, 68,7 gr. Trockensubstanz, 
Chamiileonlésung von Analyse 7, davon gebraucht: 8.8) cem. 
0.003908 er. Fe O.0057 


17. Braune Hiiute der Mandeln 15.5 er. Trockensubstanz. 


Gewogen: 0.0040 er, Fe POs -= 0.0015 gro Fe = 0.0096 
Chamiéileonlésung: fiir 0.02964 gr. Fe gebraucht 50.7 cem. Von dieser 
Losung sind 1,6 cem. nothwendig 0.00144 gr. -= 0.0094 Mittel: 


% >, 
18. Geschiilte Mandeltn, 112 gr. Trockensubstanz. 
In 2 Schalen vertheilt zu 57 und 55 er. 
Fiir die 57 er. gebraucht: 2,85 com. Chamileonlésung, Titre: 14,1 cem. 


Losung fiir 0.01446 gr. Fe, gefunden: 0,0029 gr. Fe O.0051 %o. 
Fiir die 55 vr. gebraucht: 2,6 cem. Chamileon 0.00266 er. Fe 


Mittel aus beiden Bestimmungen: 0.0049 °'o Fe. 
19. Gerstengraupen, feines Korn, 101.0 gr. Trockensubstanz. 
Titrestellung der Chamiileonlésung wie in) Analyse 17, davon 
vebraucht: 14 cem. 0.0015 %o Fe. 
20. Geschilte Haselniisse, 85.5 gr. Trockensubstanz. 
Von der bei Analyse 18 gebrauchten Chaméleonlésung wurden 
verbraucht: 3,6 cem. 0,00869 gr. Fe — 0.0042 Fe. 
21. Braune Haute von 1 kgr. Haselniisse, 11,37 gr. Trocken- 
substanz. 
Titre der Chamaleonlésung: 80.7 ccm. Losung fiir 0.02964 gr. Fe. 
Davon gebraucht: 1.6 cem, 0.00144 vr, Fe == 00127 
22. Gerstengraupen, grobliches Korn, 79.4 gr. Trockensubstanz. 
Gewogen: 0.0051 gr, Fe POs — 0.0011 gr. Fe 
V.00145 %y. 
Titrirt: gebraucht cem, Chamileonlisung von Analyse 
gr. Fe 0.0014 %o. 


25. Rohe Gerste, 70.4 er. Trockensubstanz. 


Chamileonlésung von Analyse 21. Davon gebraucht: 3.2) cem. 
V.00516 gr. Fe 0.0045 

24. Kohl, iussere Blitter, 15.75 er. Trockensubstanz. 

Chamaleonlésung von Analyse 21 gebraucht: 2.7 cem vr, 

Fe 0,0165 °%o. 

25. Kohl, innere Biiitter, 27.9 gr. Trockengewicht. 

Chaméaleonlésung wie oben. Gebraucht: 1.5 cem. 0.00125 gr. Fe 
0.0045 

26. Weizenmehl, 54 vr. Trockensubstanz. 

Titration: Chamiéleonlésung von Analyse 21, gebraucht: 1 cei. 
0.00096 or. Fe 0.0016 
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27. Kleie, 26,5 Trockensubstanz, 

ChamileonlOsung: 75 cem. fiir 0.0052 gr. Fe. Gebraucht: 2,7 cem. 
—= 0,00234 gr. Fe 

28, Feigen, 69.9 gr. Trockensubstanz, 

Chamiileonlésung von Analyse 27. Gebraucht: 3 cem. —= 0,0026 er, 
Fe == 0.0087 


Druckfehler-Berichtigung : 


Seite 370 dieses Bandes Zeile 3 von unten lies 34 statt 29. 
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Schulze, E. Ueber den Umsatz der im pflanzlichen Stoff- 
wechsel. 
Harnack, Erich. Ueber die nach Tannin- und Gallassiurefitterung im 
Harn ausgeschiedenen Substanzen. 
Moérner, C. Th. Die organische Grundsubstanz der Fischschuppen vorn 
chemischen Gesichtspunkt aus betrachtet. | | 
Panzer, Theodor. Beitrag zur Keantajs der Spaltung Caseins mit 
Salzsiure. 7 
Fiirth, Otto v. Zur Kenntniss. dor brenzkatechinahnlichen Substanz der 
Nebennieren. | 
Hofmeister, Franz. Untersuchungen iiher die Proteinstoffe. I. Ueber | 
jodirtes Eieralbumin. 
Wroblewski, A. Ueber die chemische Beschaffenheit der Diastase und 
iiber die Bestimmung ihrer Wirksamkeit unter Benutzung von 
lislicher Starke, sowie itiber ein in den Diastasepriiparaten vor- 
handenes Araban. I. Mittheilung.. Mit 5 Figuren. 


Von Hoppe-Seyler’s Zeitschrift fir physiologische Chemie 
erscheint, ehe nicht eine Erweiterung sich als dringend néthig erweist, 
jahrlich ein Band zu 6 Heften, jedes zu ungefihr 5—6 Bogen und zwar- 
moéglichst piinktlich nach je 2 Monaten ein Heft. Die in dieser Zeitschrift 
zu publicirenden Arbeiten werden, wenn nicht der. grosse Umfang’ der- 
selben es unthunlich erseheinen lisst, streng in der Reihenfolge, in 
welcher sie der Redaction oder dem Verleger zugehen,; aufgenommen, das 
Datum des Einlaufs wird bezeichnet und beim Schluss jedes Heftes die 
noch nicht zur Publication gelangten, aber eingegangenen Arbeiten an- - 
gegeben. Bereits in anderen Zeitschriften veréffentlichte Arbeiten sowie | 
Referate tiber bereits publicirte Arbeiten werden nicht aufgenommen. . 

Das Honorar betrigt fiir den Drackbogen 25 Mk. Von jeder Arbeit 
werden dem Verfasser 25 Separat-Abdriicke gratis geliefert. 
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Verlag von KARL J: TRUBNER in Strassburg. 


MINERVA 


Jahrbuch der gelehrten Welt. 


herausgegeben von 
Dr. R. KUKULA und K. TROBNER. 


Sahrgang 1891— 1892 160, VI, 359 Seiten, in Pergament gebunden 
M. 4.—. 


IL, Jahrgang 1892—1893. Mit dem Bildnis Theodor Mommsen's 
radiert von W. Krauskopf. 169, VI, 827 Seiten, gebunden M. 7.— 
WEF” Dieser Jahrgang bildet di@ Grundlage fiir alle weiteren Bande, da er 


Angaben tiber Geschichte, Verfassung und Organisation der einzelnen gelehrten 
Anstalten enthalt, auf die in den folgenden Jahrgiingen nur verwiesen ist. 


TIL. Jahrgang 1893—1894. Mit dem Bildnis L. Pasteur’s, radiert von 

: H. Manesse. 160, XVI, 861 Seiten, gebunden M. hen, ' 

IV. Jahrgang 1894—1895. Mit dem Bildnis Lord Kelvin’s, radiert von 
Hubert Herkomer. 160, XVI, 930 Seiten, gebunden M. 8.—. 

VY. Jahrgang 1895—1896. Mit dem Bildnis G. V. Schiaparelli’s, radiert 
von Oreste Silvestri. 16°, XIX, 989 Seiten, gebunden M. 8.—. 


_ VI. Jahrgang 1896— -1897. Herausgegeben von K. Triibner. Mit dem 


Bildnis M. J. de Goeje’s, radiert von Therese Schwartze in Amster- 
dam. 160, XXII, 1082 Seiten, gebunden M. 9.—. 


VII. Jahrgang. 1897—1898. Herausgegeben von K. Triibner. Mit dem 


Bildnis Fridtjof Nansen’s, radiert von Joh, Nordhagen. 
(Unter der ’ Presse ; erscheint im November 1897.) 


Aus dem II. bezw, IIL, IV., V. und VL Jahrgange einzelo;: 

Professor Mommsen’s, L. Pasteur’s, Lord Kelvin’s, G. V. Schia- 
parelli’s, M. J. de Goeje’s Portrat. (Radierung auf grossem 
Paper) pro Blatt M. 3.—. | 


erschien: 


NORDISCHE ALTERTUMSKUNDE 


-NACH FUNDEN UND DENKMALERN AUS 
DANEMARK UND SCHLESWIG 


GEMEINFASSLICH DARGESTELLT 
VON 


Dr. SOPHUS MULLER 
DIREKTOR AM NATIONALMUSEUM ZU KOPENHAGEN, 


DEUTSCHE AUSGABE 
UNTER MITWERKUNG DES VERFASSERS BESORGT 
VON 


Dr. OTTO LUITPOLD JIRICZEK 
Privatdozenten der germanischen Philologie 
an der ee. Breslau. 


I. Band: Steinzeit-Bronzezelt. 


Mit 253 Abbildungen im Text, 2 Tafeln u. einer Karte. 
Gr. 80, XII, 472 S. 1897. .M 10.— 


Der Wt, Gand ist unter der Presse. 
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‘Verlag von. KARL J. TRUBYER it in Strassburg. 


~ Portra its der + Professoren 


Heliograviire auf grossem Papier. 
Format 2733. cm. 
Preis pro Blatt M3.—. 


dic Einwirfuria des Saueritoffs 
auf Gabhvungen. 


Seftidhrift 
zur §Seier des 25 jahrigen Befteheus des athologifchen ituts Berlin 
Keren Geheimen Medicinalrat, ‘Drofeffor Dr. Dirhow 

fiberreicht von ~ - | 


Felix Boppe- Seyler. 


Veber’, 


die Entwickelung Chemie 


und ihre: Bedeutung fiir die Medizin. 
Rede 


zur Feier der Eréffnung des neuen Instituts 


‘ 


der Kaiser-Wilhelms-Universitat gehalten am 18, Febr. 1884, 


Felix Hoppe- -Seyler. 
Gr. 89, 32 Seiten. M. 1.—.. 


HOPPE-SEYLER’S ZEITSCHRIFT 
PHYSIOLOGISCHE CHEMIE- 


unter Mitwirkung von 


Prof. G. v. Bunge in Basel, Prof. E. Dréecheel in Bern, Prof. 


Emil Fischer in Berlin, Prof. 0. Hammarsten in Upsala, Prof. _ 
F. Hofmeister in Strassburg, Prof. G. Hoppe-Seyler in Kiel, Prof. — 


Hiifner in Tiibingen, Prof. Huppert in Prag, Prof. Jaffé in Konigs- - ; 


berg, Prof. E. Ludwig in Wien, Prof. E. Schulze in Ziirich, Prof... © 
H. Thierfelder in Berlin und Prof. H. Weiske in Breslau 5 
herausgegeben von 
A. Kossel, 
Profeseer der Physiologie in 


bs, XXIII. Band 1897, M. 12.—. 
Fri er erschien: I.—XXII. Band. 1877—1896 & M. 12.—. 


Sach- und Namen-Register zu Band I-IV und Band Sig , 
. Preis a M. 2.—. 


Sach- una Namen-Register zu Band 
Preis M. 5.—. 


Auf die diesem’ Hefte beiliegenden Prospekte 
der Firma CARL SCHLEICHER & SCHULL, Diiren, betreffend 
Hiilsen fiir Extraktions-Apparate, gehirtete Filter, Diffusionshiilsen, und 
der Verlagsbuchhandlung Johann Ambrosins Barth,, Leipzig, 
sei hiermit besonders gemacht. 


Du Mont-Schauberg, Strassburg. 
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